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Vorwort des Herausgebers

Sachverstand gefragt

Der Umfang unseres Wissens und der verfligbaren Informationen nehmen stetig zu — seien
es naturwissenschaftliche Grundlagen oder anwendungsorientierte Praktiken. Fachlich kor-
rekte und wirtschaftlich sinnvolle Entscheidungen aber kdnnen immer nur dann und am bes-
ten getroffen werden, wenn besondere Sachkunde und Uberdurchschnittliche fachliche Ex-
pertise zum Gegenstand die Grundlagen der Entscheidung sind. Sachverstand und damit
Sachverstandige sind gefragt — mehr denn je.

EIPOS ist seit 20 Jahren in der Weiterbildung fiir Sachversténdige aktiv. Mehr als 10.000
Fachleute, insbesondere aus der Bauwirtschaft, haben in dieser Zeit auf der Basis einer soli-
den Erstausbildung und mehrjéhriger Berufserfahrung ihre besondere Sachkunde in den
Fachfortbildungen des Institutes erworben. Sachverstandige zeichnen sich aber auch ganz
besonders dadurch aus, dass sie ihr Wissen stets aktuell zu halten haben.

Die EIPOS-Sachverstandigentage bieten dazu jahrlich ebenso Gelegenheit wie die vielfalti-
gen Update-Seminare des Institutes. Die Teilnahme an diesen Veranstaltungen soll helfen,
neue Erkenntnisse, Regelungen und Erfahrungen in die eigene Sachverstandigentatigkeit
einzubringen und nutzen zu lernen. Weiter sind es die Gesprache mit Fachkollegen, die Ver-
abredung von Kooperationen oder einfach nur das Wiedersehen von ehemaligen Mitstuden-
ten, die eine Reise nach Dresden stets attraktiv machen.

Mit dem 14. Sachverstandigentag Bauschadensbewertung und dem 13. Sachverstandi-
gentag Immobilienbewertung setzen wir diese gute Tradition fort.

Im Mittelpunkt des Sachverstandigentages Bauschadensbewertung stehen in diesem Jahr
unter anderem neue DIN-Regelungen fiir den Feuchteschutz von Flachdachern, aktuelle
Rechtsprechungen zu diesem Thema sowie Schaden an und durch Anlagen der Solarther-
mie, Warmepumpen und anderen modernen Einrichtungen zur Warmeerzeugung.

Mit Vortragen zur Sachwert-Richtlinie, zur Verkehrswertermittiung in Sanierungsgebieten, zu
Auswirkungen energetischer Manahmen auf den Verkehrswert und zur Rechtsprechung bei
Gutachtenfehlern widmet sich der Sachverstandigentag Immobilienbewertung ebenfalls
aktuellen und relevanten Themen fiir die Sachverstandigenpraxis.

Erstmalig erscheint unser Tagungsband im Fraunhofer IRB Verlag. Als einer der fiihrenden
Verlage des Planens und Bauens wird er dem spezifischen Informationsbedrfnis u. a. von
Sachverstandigen in besonderer Weise gerecht und der vorliegende Tagungsband wird auf
diesem Weg einer breiteren Fachéffentlichkeit zuganglich.

Wir danken sehr herzlich den Autoren, Dozenten und Referenten, welche durch ihr Engage-
ment den Erfolg unserer Weiterbildungen erst méglich machen.

Dresden, 5. Juni 2012

Dr. Uwe Reese
Geschéftsfihrer EIPOS GmbH
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Zur Tatigkeit der Sachverstandigen

Die Errichtung von Bauwerken ist eine komplexe Aufgabe an der der Bauherr, der
Architekt, der Tragwerksplaner, der Ausristungsplaner, Sonderfachleute, die Bau-
firma, die Bauhandwerker und der Baulberwacher beteiligt sind. Das Bauwerk muss
die zugesicherten Eigenschaften — insbesondere die Tauglichkeit zu dem gewdhn-
lichen oder den vorausgesetzten Gebrauch unter Beachtung der Dauerhaftigkeit —
aufweisen. Bei auftretenden Mangeln wird in der Regel unabhangiger Sachverstand
— der Sachverstandige — bendétigt.

Dem Sachverstandigen obliegt die technische Beurteilungsaufgabe von Mangeln, die
wahrend der Bauvorbereitung, der Baudurchfihrung und wahrend der gegenwartigen
und zukinftigen Nutzung aufgetreten sind bzw. werden. Er muss dazu besondere
Kenntnisse vorweisen, die er aufgrund seiner Ausbildung und seiner praktischen Er-
fahrung erworben hat. Diese Kenntnisse des vertretenen Fachgebietes sind standig
zu vertiefen und zu erweitern, hierbei ist EIPOS ein bewéahrter Partner. Bei der Fest-
stellung, dass Mangel nicht dem eigenen Fachgebiet zugeordnet werden konnen,
sind pradestinierte Fachleute hinzuzuziehen.

Ziel der Mangelbeurteilung ist die Anerkennung des Mangels oder seiner Ablehnung
und als wesentlicher Aspekt die Feststellung der Mangelursachen. Dabei hat sich der
Sachverstandige auf die anerkannten Regeln der Technik sowie die vertraglich zu-
gesicherten Eigenschaften zu stitzen. Diese anerkannten Regeln stellen die Summe
der im Bauwesen anerkannten wissenschaftlichen, technischen und handwerklichen
Erfahrung dar, die durchweg bekannt und als richtig und notwendig anerkannt sind
(siehe Werner / Pastor ,Der Bauprozess®). Die DIN-Vorschriften sind dabei ein Teil
der anerkannten Regeln der Technik. Hinsichtlich der Beurteilung sogenannter hin-
zunehmender Mangel ist die eigene Auffassung des Sachversténdigen darzulegen.
Aufgrund der vorliegenden eigenen Erfahrung hat der Sachverstandige — ohne einer
speziellen Projektierung vorzugreifen — Vorschlage zu Sicherungs- und Sanierungs-
malnahmen zur Mangelbeseitigung vorzulegen. Im Falle eines Rechtsstreites besitzt
der Sachverstandige eine beratende Funktion hinsichtlich der Zuordnung des techni-
schen Mangels zu Verantwortlichen.

Sachverstandige, die durch ein mangelhaftes Gutachten ein fehlerhaftes Urteil ver-
ursacht haben, werden bei Nachweis von Vorsatz oder grober Fahrlassigkeit auf
Schadenersatz in Anspruch genommen. Vor diesem Hintergrund ist standige Weiter-
bildung die Basis fir erfolgreiche Sachverstéandigentatigkeit. EIPOS ist dabei mit
seinen Fachfortbildungen, Seminaren und Sachverstandigentagen seit Jahren ein
zuverlassiger Partner.

Prof. Dr.-Ing. habil. Werner Haupt'

! Herr Professor Haupt ist seit 1997 als Dozent fiir EIPOS titig.

EIPOS-Tagungsband Bauschadens- und Immobilienbewertung 2012
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Dacher und Dichtungen vor den Schranken der Gerichte

Richard Althoff

Einfiihrung

Alles, was fir Dichtheit sorgt bzw. sorgen sollte — sei es aulen am Gebaude, innen
oder oben drauf — stellt besondere Anforderungen an Planung, Bauausfuhrung und
Uberwachung. Bei Dach- und Abdichtungsarbeiten passieren entsprechend haufig
Fehler und in der Folge sind Mangel in diesen Bereichen besonders oft Gegenstand
von Bauprozessen. Der Nachfolgende Beitrag berichtet iber einige aus der Fulle der
Urteile ausgesuchte Entscheidungen der letzten etwa eineinhalb Jahre.

1 Planung und Bauiiberwachung

Auffallend haufig trifft es Architekten, Ingenieure als Sonderfachleute und die jeweili-
gen Bauliberwacher, wenn sich Feuchtigkeit an Stellen zeigt, wo Feuchtigkeit nicht
sein sollte. Besonders tlickisch und somit auch beratungsintensiv ist hierbei das Pla-
nen und Bauen im Bestand.

11 Planen im Bestand

In einer sehr aktuellen Entscheidung aus Februar des laufenden Jahres hatte sich
das OLG Naumburg mit folgendem Sachverhalt auseinanderzusetzen':

Ein Bautréger sanierte mehrere Altbauten aus der Griinderzeit und verkaufte diese an
Wohnungseigentiimer weiter. Er arbeitete immer mit demselben Architekten, der sowohl
die Planungen erstellt wie auch die Ausfihrungen Uberwacht. Die KellerauRenwéande
werden in allen Geb&uden nicht saniert, fast Gberall zeigt sich Feuchtigkeit. Erwerber der
Wohnungen der letzten Objekte nehmen den Bautrager erfolgreich wegen Feuchtigkeit in
den Kellern in Anspruch. Der Bautrager wendet sich nun mit einem Regressanspruch an
seinen Architekten.

Das OLG Naumburg differenziert zunachst zwischen Planung und Uberwachung und
stellt zutreffend fest, dass der Baulberwacher zwar im Grundsatz die Planung auf
Richtigkeit prifen und ggf. Bedenken anmelden muss, diese ,Kontrollinstanz* aber
entfallt, wenn beide Leistungen — wie bei einem Architektenvollvertrag immer — von
derselben Person ausgefiihrt werden: der die Ausflihrung seiner eigenen Planung
Uberwachende Architekt hat keine Pflicht, Bedenken beim Auftraggeber wegen eines
Planungsfehlers anzumelden, wenn ein Konzept zur Trockenlegung des Bauwerks
fehlt. Allerdings: das Thema Feuchtigkeit und Abdichtung gerade bei der Sanierung
von Bestandsgebauden fiihrt, so das OLG weiter, zu konkreten Leistungspflichten

1 Urteil v. 09.02.2012, 2 U 125/11.
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des Architekten in der Planungsphase. Es ist Bestandteil der Leistungspflichten
schon wahrend der Grundlagenermittiung (Leistungen entsprechend den Geblihren-
tatbestédnden der Leistungsphase 1), auch ungefragt und ohne Ansehung der Vorga-
ben des Bauherrn zumindest eine Plausibilitdtspriifung vorzunehmen, welche Sanie-
rungsmassnahmen zur Herstellung der Funktionstauglichkeit eines Objekts im Sinne
der angestrebten zukiinftigen Nutzung notwendig sind?. Fehlt dem Bauherrn ein ge-
eignetes Konzept bzw. macht er sich dariber keine Gedanken, muss der Planer ein-
greifen und warnende Hinweise geben. Wenn aufl’erdem im Verlauf der weiteren
Planung die Schaffung von Waschmaschinen-, Trockner- und Heizungsrdumen so-
wie moderne Nutzungskonzepte fir die Bewohner im KG konzipiert wird, kénnen
auch im Rahmen der Entwurfsplanung (Leistungsphase 3), und zwar sowohl im
Rahmen der Objektplanung wie auch der technischen Planung, Uberlegungen zur
Kellersanierung geboten sein, die zur Hinweis- und Warnpflichten fihren kénnen.

Im vorliegenden Fall hatte der Architekt gleichwohl Glick: Das Gericht hatte zum ei-
nen bereits Bedenken gegen eine Aufklarungspflicht in diesem konkreten Fall, weil
sich die Klagerin, der Bautrager, gewerbsmafig mit der Sanierung von Bestandsge-
bauden befasste und den beklagten Architekten ,auf Augenhéhe” Vorgaben gemacht
hatte. Der Architekt konnte sich wohl sicher sein, dass der Bautrager die Konse-
quenzen seines Handelns (berblickte, was eine entsprechende Warn- und Bera-
tungspflicht des Architekten neutralisieren kann®. Das OLG kam schlieRlich zu dem
Ergebnis, dass nach einer Auslegung des Architektenvertrages im hiesigen konkre-
ten Fall die Leistungs- und Beratungspflichten, die verletzt worden sein konnten,
nicht geschuldet waren.

Hinweis: Die Argumentation mit einem Wegfall der Beratungspflichten aufgrund ei-
gener Fachkenntnisse des Auftraggebers ist jedenfalls bei so zentralen Bauumstan-
den wie Abdichtungsfragen ,sehr diinnes Eis“. Hierauf sollte sich kein Planer verlas-
sen.

1.2  Haftung trotz reduziertem Leistungsumfang

Fir den Umbau eines Supermarktes erhalt ein Architekt den Auftrag, ,teilweise” Leistun-
gen entsprechend den Leistungsphasen 5 bis 9 zu § 15 HOAI a. F. (§ 33 HOAI n. F.) zu
erbringen. Die weitergehende Werkplanung oblag dem GU, der Architekt hatte sie freizu-
geben. Nachdem Mangel an den Boden- bzw. Wandabdichtungen der Fleischabteilung
aufgetreten sind, verlangt der Bauherr vom Architekten Schadenersatz. Dieser verteidigt
sich damit, bezuglich der Fleischabteilung habe der GU die Planung erstellt.

Das OLG KéIn* stellt eine Haftung des Architekten mit einer Quote von 1/3 fest,
denn: Beinhaltet ein Planungsauftrag Leistungen entsprechend dem Leistungspha-
sen 5 bis 9, auch wenn nicht alle Leistungen dieser Leistungsphasen Ubertragen
werden, obliegt dem Planer in jedem Fall eine Durcharbeitung und Prifung der Er-
gebnisse der bisherigen Planung entsprechend den Leistungsphasen 3 und 4, egal,
wer diese bislang erstellt hat. Das gilt gerade auch in Bezug auf Details der Abdich-
tung, im konkreten Fall bezlglich der Fleischabteilung. Bereits hier mussten dem Ar-
chitekten Bedenken kommen. Hinzu tritt dann, dass sich diese Defizite bei der weite-

so auch OLG Brandenburg, Urteil vom 13.03.2008, 12 U 180/07.
so auch OLG Stuttgart, Urteil vom 17.10.2011, 5 U 43/11.
Urteil vom 12.01.2012, 7 U 99/08.

A WN
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ren Werkplanung des GU fortgesetzt haben, diese Werkplanung aber vom Architek-
ten freizugeben war. Hier oblag ihm also jedenfalls wieder eine Prifungspflicht. Er
hatte die Planungsleistungen des GU unter planerischen Gesichtspunkten zu uber-
wachen. Dabei hatte ihm auffallen miissen, dass die vorgesehene und zur Ausfiih-
rung gelangte Abdichtung erhoht risikobehaftet war. So hatte dem Planer auch bei-
spielsweise auffallen missen, dass in den Raumen der Fleischabteilung die gesamte
geflieste Flache (2 m tdrhoch) mit Hochdruckreinigern gereinigt werden soll und
Dampfstrahlbestandigkeit die gesamte Verfugung jedenfalls am FuRboden vertrag-
lich vereinbart war. Auch die vorgesehenen Bodeneinldufe gaben konkrete Indizien
fur die erforderlichen Abdichtungsdetails. Die aus diesen und weiteren erkennbaren
technischen Anhaltspunkten zwingend notwendigen Ruckschlisse auf die dafur er-
forderlichen Abdichtungen hatte er Planer vernachlassigt. Daflr haftete er jedenfalls
anteilig neben dem GU, wobei das Gericht die Quote des Planers mit 1/3 einschatzte.

1.3 Chloridschéaden als Folge eines Planungsfehlers

Uber Umstéande eines schon lange zuriickliegenden Bauvorhabens hatte das OLG
Miinchen im Januar 2011 zu entscheiden®:

Ein Architekt und ein Statiker planen ein Gebaude mit Tiefgarage. In der Tiefgarage soll
eine Gussasphaltschicht auf einer Trennlage ausgefiihrt werden. Die TG wird 1991 beto-
niert, das Gebaude 1996 fertiggestellt. 4 Jahre spater tritt ein Schaden in der TG auf
durch eingeschlepptes Wasser mit Chloridbelastung. Der Bauherr nimmt den Architekten
erfolgreich in Haftung wegen einer mangelhaft geplanten Abdichtung gegen Chloridein-
trag. Der Architekt will von den gezahlten 1 Mio. EUR ein Drittel vom Statiker ersetzt haben.
Damit gewinnt er in erster Instanz. Das OLG hebt jedoch das Urteil auf zur weiteren
Sachverhaltsermittlung.

In diesem Zusammenhang fiihrt der Senat aus:

Wenn eine Tiefgarage Uber kein Abdichtungssystem verfligt, das dem Angriff durch
eingeschlepptes Wasser mit Chloridbelastung standhélt, liegt kein fehlerfreies Bau-
werk vor. Somit war auch die Planung nicht geeignet, ein fehlerfreies Bauwerk ent-
stehen zu lassen und ist mangelhaft. Auf ein Verschulden kommt es dabei zunachst
einmal nicht an, denn jeder Auftragnehmer eines Werkvertrages, so auch die Planer,
haben rein erfolgsbezogen und verschuldensunabhangig ein fehlerfreies Werk abzu-
liefern, hier also eine fehlerfreie Planung. Ein Mangel der Planung liegt deshalb dann
vor, wenn im Zeitpunkt ihrer Erstellung die Planung den anerkannten Regeln der
Technik oder der (iblichen Bauweise entsprochen haben sollte®.

Liegt ein Mangel vor, hat der Auftragnehmer auch ohne jedes Verschulden eine
Mangelbeseitigung durchzufiihren. Die Besonderheit im Planungsbereich besteht
nun darin, dass sich nach Fertigstellung des Gebaudes der Mangel der Planungsleis-
tung bereits im Gebaude verwirklicht hat. Dann ist eine Mangelbeseitigung (in Bezug
auf die Planung!) nicht mehr mdéglich und der Bauherr kann vom Planer nur noch
Schadenersatz verlangen. Dieser Schadenersatzanspruch wiederum setzt aber nun
— im Gegensatz zur Mangelbeseitigung — doch wieder Verschulden voraus.

5  Urteil vom 18.01.2011, 9 U 2546/10.
6  soauch BGH, Urteil vom 10.11.2005, VIl ZR 147/04.
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Entsprach die Planung im Zeitpunkt ihrer Entstehung aber den anerkannten Regeln
der Technik und mussten dem Planer auch aus sonstigen Griinden keine Bedenken
kommen, dann fehlt es an einem Verschulden, so dass er letztlich trotz eines Man-
gels seiner Leistung nicht haftet”.

1.4 Hersteller garantiert Funktionstauglichkeit

Erbringt ein Dritter einen Teil von Planungsleistungen, enthaftet dies den Architekten
nicht unbedingt. Dies kann sich aber anders darstellen, wenn dem Dritten Besonde-
re, dem Fachwissen des Architekten liberlegene Spezialkenntnisse zukommen, wie
sich wiederum in einer Entscheidung des OLG Miinchen zeigt®:

Ein Architekt plante ein kommunales Bauvorhaben. Die Ausschreibung sah weder ein
wasserdichtes noch ein regensicheres Unterdach vor. Aufgrund von Bedenken richtete
der vom Architekten beauftragte Subplaner eine Anfrage an den Hersteller der Dachzie-
gel. In einem von einem Dipl.-Bauingenieur unterschriebenen Brief teilte der Hersteller
mit, dass die regensichere Mindestdachneigung fiir die vorgesehenen Ziegel 15° betrage,
wofiir er die Garantie (ibernehme. Als dann spater der Dachdecker noch einmal wegen
VerstoRRes die den Dachdeckerrichtlinien entsprechenden Bedenken anmeldete, befragte
der Subplaner erneut den Hersteller.

Dieser antwortete:

,Wir garantieren fiir den Megaton Falzziegel eine Mindestdachneigung von 15°, entgegen
den Dachdecker-Fachregeln, die den Ziegel in die 30°-Gruppe einstuft. Diese Regel-
dachneigung geben wir fiir unsere Megaton-Serie nicht an ... Aus langjéhriger Erfahrung
kénnen wir sagen, dass bei dem besichtigten Bauvorhaben eine Schalung mit einer ver-
schweilten oder verklebten Unterdeckung (z.B. Bauder TOP UDS oder Bauder TOP
DIFUBIT NSK) in Verbindung mit Bauder Nageldichtstreifen ausreichend ist ...*

Nach Beendigung der Arbeiten zeigte sich, dass das Dach nicht dicht ist. Die Gemeinde
verlangt vom Architekten Schadenersatz.

Das OLG spricht den Architekten von einem Verschulden frei. Zwar darf ein Planer
nur eine Konstruktion zugrunde legen, von der er vollig sicher ist, dass sie den an sie
zu stellenden Anforderungen genlgt. Jedoch darf der Planer dabei die Konstruktion
eines Fachunternehmens Ubernehmen, dessen Spezialkenntnisse den seinen Uber-
legen sind und die von ihm auch nicht ohne weiteres erwartet werden kénnen. Ihn
trifft jedenfalls dann kein Verschulden, wenn er sich zur Lésung einer bestimmten
Spezialaufgabe an ein Unternehmen wendet, das sich hierauf besonders eingerichtet
hat und wenn fir ihn kein triftiger Grund besteht, den Spezialkenntnissen und Erfah-
rungen dieses Unternehmens zu misstrauen®. Im vorliegenden Fall durfte sich der
Planer auf die — zudem wiederholte — Aussage nebst Garantieerklarung des Dach-
ziegelherstellers als Fachfirma mit Spezialkenntnissen zu den Themen der Regel-
dachneigung und der Ausfihrung von Unterdachern verlassen.

7  so auch schon BGH, Urteil vom 15.07.2008, VII ZR 211/07; OLG Minchen, Urteil vom
24.07.2007, 8 U 5022/06.

8  Urteil vom 22.02.2011, 13 U 4056/10.

9  so auch schon BGH, Urteil vom 30.10.1975, VII ZR 309/74, zur Verwendung neuartiger Baustoffe
und von Fachunternehmern vorgefertigter Bauteile; ebenso OLG Hamm, Urteil vom 09.01.2003,
17 U 91/01.
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2 Dachabdichtungen

Bereits die soeben dargestellte Entscheidung des OLG Miinchen befasste sich mit
einer Haftung bei unzureichender Dachabdichtung, allerdings aus dem Blickwinkel
des Planers. Oft genug stehen natirlich auch die bauausfihrenden Unternehmen vor
den Schranken des Gerichts.

21 Keine Haftung trotz minderwertiger Leistung

Ein zwischenzeitlich insolventes Bauunternehmen hat fir den Auftragnehmer eine Reit-
halle errichtet, die u. a. im Dachbereich mangelhaft ist. Mit den Sanierungsarbeiten wird
der hier verklagte Auftragnehmer beauftragt. Ein Sachverstandiger hatte zuvor festge-
stellt, dass die erforderlichen Sanierungsarbeiten bei sach- und fachgerechter Ausfiih-
rung zwar zur Regensicherheit, aber nicht zur Regendichtheit fiihren. AG beauftragt AN
mit diesen Leistungen, verweigert aber dann die Abnahme und Zahlung des Werklohns
unter Verweis auf Mangel, insbesondere Schneeeintrieb und Wassereintritt. AG meint,
AN habe nicht nur Regensicherheit geschuldet, sondern Regendichtigkeit, wofir eine Un-
terspannbahn hatte eingebaut werden miissen, wenn nicht sogar ein Unterdach; zwar
habe er diese Leistungen nicht explizit, aber jedenfalls stillschweigend beauftragt; zumin-
dest hatte AN Bedenken gegen die vorgesehene Art der Ausfiihrung anmelden missen.

Damit findet er jedoch vor dem Senat des OLG kein Gehor. Nach Uber 4jahriger Ver-
fahrensdauer verurteilt das OLG den Auftraggeber zur Zahlung des vereinbarten
Werklohns.

In Ubereinstimmung mit der stdndigen Rechtsprechung stellt das OLG zun&chst
noch einmal heraus, dass ein Werkvertrag immer erfolgsbezogen ist. Das, was der
Auftragnehmer baut, muss funktionieren. Ein Auftragnehmer schuldet ein fir den
vorgesehenen Verwendungszweck funktionstaugliches Werk. An dieser Erfolgshaf-
tung andert sich auch dann nichts, wenn die Parteien eine bestimmte Ausflihrungsart
vereinbart haben, mit der die Funktionstauglichkeit zum vorgesehenen Verwen-
dungszweck nicht erreicht werden kann. Dann kann sich der Auftragnehmer nicht da-
rauf berufen, er habe doch genau das ausgefiihrt, was vereinbart worden sei'®.

Eine Haftung des Auftragnehmers im vorliegenden Fall ware deshalb nur denkbar,
wenn das Dach ohne den Einbau einer Unterspannbahn oder eines Unterdaches
nicht funktionieren wiirde, also eine uneingeschrankte und zweckentsprechende
Nutzung der Halle nicht moglich ware. Das aber konnte die vom OLG erganzend
durchgefiihrte Beweisaufnahme nicht bestatigen. Der Sachversténdige hatte belegt,
dass die gewahlte Dachkonstruktion bei sach- und fachgerechter Ausfiihrung der E-
ternit-Platteneindeckung sehr wohl Regensicherheit gewahrleiste und der Einbau ei-
ner Unterspannbahn oder eines Unterdaches nur fiir das Erreichen einer Regen-
dichtheit erforderlich gewesen sei. Fur die Funktionstauglichkeit der Halle genlige
eine Regensicherheit. Ein Anspruch auf Regendichtheit kdnnte sich mithin nur aus
einer entsprechenden weitergehenden Vereinbarung im Vertrag ergeben. Eine sol-
che Vereinbarung enthielt der Vertrag aber gerade nicht. Zwar entsprach das Dach
auch nach der Sanierung durch den hiesigen Auftragnehmer immer noch nicht den
anerkannten Regeln der Technik, aber es funktionierte und mehr hat der Bauherr

10 so auch standig der BGH, z. B. im Urteil vom 30.06.2011, VII ZR 109/10.
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dem hiesigen Auftragnehmer als Nachfolger des urspriinglichen, die Mangel verur-
sachenden Auftragnehmers nun einmal nicht in Auftrag gegeben.

2.2 Merkantiler Minderwert bei Dachsanierung

An einem Einfamilienhaus mit Herstellungskosten von 150.000 EUR lagen Mangel des
Dachaufbaus vor. Der Auftragnehmer hat diese Méngel beseitigt. Der Aufwand dafir be-
trug 15.000 EUR. Der Bauherr ist mit der Mangelbeseitigung allein nicht zufrieden und
verlangt aufRerdem die Erstattung eines merkantilen Minderwertes in Hohe von 3.000 EUR.

Das OLG Stuttgart hatte sich mit diesem Sachverhalt zu befassen und gab dem
Bauherrn Recht'": Anspriiche auf Schadenersatz wegen merkantilem Minderwert
stolden zwar bei den Gerichten immer noch haufig auf Vorbehalte. In der Rechtspre-
chung ist jedoch dazu eine deutliche Tendenz erkennbar, solche Anspriiche zu be-
statigen. Dies gilt insbesondere fiir Mangelbeseitigungen im Bereich der Hauskon-
struktion, wo eine vollstandige exakte Uberpriifung anschlieRend nicht mehr méglich
ist. So hatte bereits das OLG Hamm'? die Nachbesserung einer mangelhaften Kel-
lerabdichtung als ,klassischen Fall eines merkantilen Minderwertes“ angesehen. Das
OLG Stuttgart beurteilt im vorliegenden Fall nun auch die Nachbesserung einer
mangelhaften Abdichtung des Dachbereiches als ,klassischen Fall des merkantilen
Minderwertes*.

Es mussten Dachsteine gegen Dachziegel ausgetauscht und die Dachlattung gean-
dert werden; Reparaturarbeiten waren an der Traufe sowie im Anschlussbereich zum
Nachbarhaus erforderlich, da dort die Abdichtung nicht ordnungsgemafl ausgefiihrt
war. Der Auftragnehmer hatte die Fermazell-Platten entgegen der vertraglichen Ver-
einbarung ohne dazwischen liegende Lattung direkt auf den darunter befindlichen
OSP-Platten befestigt; die Befestigungsklammern mit einer Lange von 30 mm durch-
stielen die Dampfsperrbahnen im Bereich des Spitzbodens und des Treppenhauses.

Ein merkantiler Minderwert kann verbleiben, wenn trotz ordnungsgemafier Sanie-
rungsarbeiten der Verkaufswert des Werkes durch den frilheren Mangel beeinflusst
wird. Bei potentiellen Kaufern entsteht eine den Preis negativ beeinflussende Nei-
gung gegen den Erwerb aufgrund des Verdachts verborgen verbliebener Schaden
und eines geringeren Vertrauens in die Qualitat des Gebaudes'®. Ein Pultdach, wie
bei dem Haus des hiesigen Klagers ausgefiihrt, halt Gblicherweise ca. 25 Jahre ohne
Reparaturarbeiten und bedarf erst anschlieffend einer regelmaigen Wartung. Wenn
Kaufer erfahren, das bereits kurze Zeit nach der erstmaligen Erstellung des Hauses
umfangreiche Arbeiten im Dachbereich durchgefiihrt worden sind, haben Sie Zweifel
daran, dass das Dach die Ubliche Lebensdauer haben wird. Dies gilt umso mehr,
wenn die vollstandige Uberpriifung der Sanierungsarbeiten kaum méglich ist, da dies
eine erneute Offnung des Daches erfordern wiirde. Deshalb kénne sich ein Verkau-
fer regelmaRig nicht der Forderung von Kaufinteressenten nach einer Preisreduzie-
rung verschlief3e. Ob tatsachlich eine Verkaufsabsicht des Eigentiimers bestehe, ist
dafir nicht entscheidend. Die Wertminderung des Hauses ist mit Abschluss der Sa-
nierungsarbeiten vorhanden und stellt deshalb einen aktuellen Schaden dar.

11 Urteil vom 08.02.2011, 12 U 74/10.
12 Urteil vom 10.05.2010, 17 U 92/09.
13 so schon BGH, Urteil vom 11.07.1991, VII ZR 301/90 und Urteil vom 09.01.2003, VII ZR 181/00.
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Der vom Gericht beauftragte Sachverstandige ermittelte den merkantilen Minderwert
mit 5.000 EUR bis 8.000 EUR, so dass die Forderung des Klagers in Hohe von 3.000
EUR in jedem Fall berechtigt war.

2.3 SchutzmaBnahmen gegen Regen und Anweisungen des Architekten

Der AG beauftragt den AN mit Aushub- und Rohbauarbeiten fiir einen Anbau an ein be-
stehendes Gebadude. Nach Niederschlagen verbleibt stehendes Wasser auf der Ortbe-
tondecke des Rohbaus und verursacht einen Schaden, da es in einen Spalt zwischen
Anbau und Bestandsbau eindringen kann.

Der AG verklagt den AN auf Schadenersatz und wirft ihm vor, er habe entgegen ei-
ner durch den Architekten gegeniiber dem Polier des AN erteilten Weisung kein Mor-
telband und keine Bohrungen ausgefuhrt; anderenfalls hatte der Schaden vermieden
werden konnen. AN meint demgegeniber, nur ein Notdach habe den Wassereintritt
verhindern kénnen.

Das OLG Munchen stellt fest, dass der Auftragnehmer das ihm zur Ausfuhrung tber-
lassene Bauobjekt vor Niederschlagswasser zu schiitzen hat. Das gilt umso mehr flr
von ihm hergestellte Offnungen. Diese Schutzpflicht ist eine vertragliche Nebenpflicht
und umfasst jedenfalls alle Leistungen zum Schutz von vorhersehbaren Niederschla-
gen. Dies knipft an die Differenzierung in der DIN 18299, Ziff. 4.1.10, an:

Die Sicherung gegen Niederschlagswasser ist eine nicht gesondert vergitungspflich-
tige Nebenleistung. Weitergehende, zusatzliche SchutzmalRnahmen gegen auler-
gewohnliche Wetterumstande, Hochwasser und Grundwasser stellen demgegentber
Besondere Leistungen mit zuséatzlichem Vergitungsanspruch dar. Im vorliegenden
Fall handelte es sich jedoch um ein normales Unwetter. Darliber hinaus begriindet
auch die Missachtung der gegentber dem Vorarbeiter ausgesprochenen Architek-
tenanweisung bereits eine vertragliche Pflichtverletzung, die auch kausal fir den ein-
getretenen Schaden ist. Es kommt nicht einmal darauf an, ob — wie der Auftragneh-
mer im vorliegenden Fall einwandte — die Ausfihrung von Mortelband und
Bohrungen zur Vermeidung des Wasserschadens Uberhaupt geeignet waren oder
nicht. Negativenfalls hatte der Auftragnehmer dann direkt in Reaktion auf die Anwei-
sung Bedenken anmelden mussen. Dies ist jedoch nicht erfolgt. AN kann sich des-
halb auch nicht darauf berufen, nur ein Notdach hatte den Schaden verhindern kon-
nen und deshalb sei der Schadenersatzanspruch um die Sowieso-Kosten des
Notdachs zur vermindern. Wenn namlich nur ein Notdach den Schaden im Rahmen
eines normalen Unwetters verhindern konnte, dann gehorte die Ausfiihrung des Not-
dachs zu den nicht zusatzlich zu vergiitenden ublichen SchutzmaRnahmen.
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3 Sonstige Abdichtungen

Immer wieder missen sich Gerichte mit der Thematik der Abdichtung von Bodenplat-
ten und FuRRbdden befassen:

3.1 Abdichtung einer Bodenplatte gegen Dampfdiffusion

Gleich zweimal innerhalb eines Jahres veroffentlichte der 23. Senat des OLG Dus-
seldorf Entscheidungen zu diesem Thema.

Zunéchst entschied das OLG Diisseldorf im Februar 2011™ im Rahmen eines Archi-
tektenhaftungsprozesses, dass die Abdichtung des Geb&udes gegen Feuchtigkeit
jeder Art und damit auch die horizontale Abdichtung eines nicht unterkellerten Ge-
baudes gegen Dampfdiffusion gemalt DIN 18195 jedenfalls von den Grundziigen
und Grundlagen her bereits eine planerische Leistungspflicht im Rahmen der Ent-
wurfsplanung entsprechend der Leistungsphase 3 des § 15 HOAI a. F. darstelle. Zur
planerischen und tatsachlichen Realisierung einer hochwertigen Nutzung eines Pra-
xisgebaudes (Zahnarztpraxis) sei sowohl im Planungszeitpunkt fiir das hier streitge-
genstandliche Bauvorhaben im Jahre 1997/1998 wie auch im Zeitpunkt der Urteils-
verkiindung im Februar 2011 eine horizontale Abdichtung der Bodenplatte gegen
Dampfdiffusion eine notwendige Leistung, um den anerkannten Regeln der Technik
zu genugen. Das OLG begriundete dies damit, dass der ebenfalls zur Ausfihrung ge-
kommene WU-Beton zwar wasserdicht herstellbar sei, jedoch nicht dampfdicht; we-
der die vorgesehene Folie unterhalb der Bodenplatte noch die aufgrund einer Viel-
zahl von Installationen nicht fachgerecht aufbringbare, vom Estrichleger geschuldete
Dampfsperre seien insoweit ausreichend. Der Architekt (bzw. seine Versicherung)
haben deshalb diesen Rechtsstreit verloren.

In der Fachwelt ist indes umstritten, ob bei einer Weilken Wanne oder jedenfalls ei-
nem wasserundurchldssigem Beton die Bodenplatte tatsachlich noch eine weitere
Horizontalabdichtung bendtigt. Dagegen hat sich bereits Herr Sachverstandiger Dipl.-
Ing. Matthias Zdller in IBR 2010, 193, und IBR 2006, 7, ausgesprochen, wahrend der
vom LG Berlin fir die Entscheidung in IBR 2006, 21, beauftragte Sachverstandige of-
fenbar eine andere Meinung vertrat. Herr Dipl.-Ing. Zoller auRerte sich zur Thematik
noch einmal ganz aktuell am 16. 04. 2012 in ibr-online und bezeichnet die Beschrei-
bung eines durch die Bodenplatte ziehenden, Kondensationserscheinungen auslo-
senden Kaltluftstroms als fiir einen Fachmann mit bauphysikalischen Grundkenntnis-
sen ,geradezu haarstraubend®. Er stellt klipp und klar fest, dass Abdichtungen auf
Bodenplatten gegen stromendes Wasser bei wasserundurchlassigen Betonkonstruk-
tionen nicht erforderlich sind und kapillare Weiterleitungen von Wasser aus Boden-
platten bei WU-Bodenplatten ebenfalls nicht stattfinden. Allenfalls kdnnten unter be-
stimmten Randbedingungen diffusionshemmende Abdeckungen sinnvoll sein, z. B.
lose uberlappte Folien von 0,3 mm Dicke.

14 Urteil vom 22.02.2011, 23 U 218/09.
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Bereits zwei Monate nach dem erwéahnten Urteil aus Februar 2011 verkiindete der-
selbe Senat des OLG Diisseldorf ein zweites Urteil zu dieser Thematik'®. Im hiesigen
Sachverhalt hatte der Architekt eine Bodenplatte in Beton WU25 mit einer Stérke von
30 cm vorgesehen und keine Abdichtung gegen Dampfdiffusion. Der Bauherr ver-
klagte ihn auf Schadensersatz.

Das OLG gab der Klage nicht statt. Ein Planungsfehler liege nicht vor. Wert und
Tauglichkeit des Hauses seien durch die nichtgeplante Dampfsperre nicht beein-
trachtigt. Das beauftragte Gutachten hatte festgestellt, dass es beim vorliegenden
Bodenaufbau mit oberseitiger Warmedammung nicht zu einer Dampfdiffusion und
damit zu einer Beeintrachtigung der Gebrauchstauglichkeit kommen konne. Dies gel-
te jedenfalls im vorliegenden Fall, da hier nur der Lastfall ,Bodenfeuchte” vorliege
und deshalb jedenfalls der Teil 4 der DIN 18195 nicht anwendbar ist. In ausdrickli-
cher Abgrenzung zum Urteil vom 22.02.2011 stellt das OLG in seinen Leitsatzen fest:

,Eine horizontale Abdichtung einer Bodenplatte gegen Dampfdiffusion war und ist
nach den anerkannten Regeln der Technik nicht erforderlich, wenn die Bodenplatte
aus wasserundurchldssigem Beton B25 besteht, eine Warmeddmmung oberhalb der
Bodenplatte aufgebracht ist und der Lastfall ,Bodenfeuchte” vorliegt.

Die DIN 18195 ist fiir Bauteile aus wasserundurchldssigem Beton anzuwenden,
wenn mehr als geringe Anforderungen an die Trockenheit der Raumluft bestehen
und die Méglichkeit einer Schédigung des FuBBbodenaufbaus durch Feuchtigkeit be-
steht.”

3.2 UnverhidltnismaRigkeit der Mangelbeseitigung

Bei Abdichtungen stellen in der Regel selbst kleine Fehler beseitigungspflichtige
Mangel dar. Der Aufwand dafur ist haufig um ein Vielfaches héher als fur die eigentli-
che Mangelbeseitigung, denn die Abdichtung ist langst Gberbaut und die Nachbesse-
rung des eigentlichen Mangels erfordert erhebliche Vor- und Nacharbeiten. Kann der
Auftragnehmer dann eventuell die Mangelbeseitigung mit dem Argument verweigern,
der Aufwand sei im Verhaltnis zum eigentlichen Mangel unverhéltnismaRig (§ 635
Abs. 3 BGB; § 13 Abs. 6 VOB/B)?

Unter anderem hat sich das OLG Nurnberg im Jahre 2010 mit dieser Frage befassen
miissen'®. Die Besonderheit des Falls bestand hier zudem noch darin, dass die Par-
teien sogar einen hoheren technischen Standard als nach den anerkannten Regeln
der Technik notwendig vereinbart hatten und der Mangel nur die Differenz zwischen
dem normalen Stand der anerkannten Regeln der Technik und dem vereinbarten ho-
heren Standard betraf.

Die Parteien hatten in diesem Fall fir Renovierungsarbeiten im Bad vereinbart, dass der
FuBboden mit einer neuen Abdichtung zu versehen und dann zu fliesen sei. In Ausfiih-
rung des Vertrages brachte der Auftragnehmer eine flissige Dichtfolie in einer Starke von
0,4 mm ordnungsgemaR ein. Der Auftraggeber rigte dies als Mangel, da die Dichtfolie
nicht die nach den Herstellerrichtlinien und amtlichen Prifzeugnissen erforderliche Min-
deststarke von 0,5 mm aufwies.

15 Urteil vom 15.04.2011, 23 U 90/10, in IBR verdffentlicht im Januar 2012.
16 Urteil vom 23.09.2010, 13 U 194/08.
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Der Auftragnehmer beruft sich demgegeniber darauf, dass eine Abdichtungsfolie hier
nach den anerkannten Regeln der Technik eigentlich tiberhaupt nicht erforderlich und das
Begehren des Auftraggebers auf Mangelbeseitigung deshalb hier unverhaltnismaRig sei.

Damit findet der Auftragnehmer jedoch vor den Schranken dieses Gerichtes keine
Gnade. Rechtlich zutreffend flhrt das Gericht aus, dass ein Mangel in erster Linie
bereits dann vorliege, wenn die tatsachliche Ausfihrung von der vereinbarten Aus-
fihrung abweiche, unabhangig davon, ob dies in rein technischer Hinsicht eine feh-
lerhafte Bauausfiihrung ist. Denn der Begriff eines Mangels darf in rechtlicher Hin-
sicht nicht rein objektiv verstanden werden. Er wird vielmehr in erster Linie subjektiv
vom Vertragswillen der Parteien (,geschuldeter Werkerfolg“) mitbestimmt. Nach die-
sem subjektiven Fehlerbegriff konnen daher auch unerhebliche Abweichungen vom
vertraglich vorausgesetzten Gebrauch, durch die die Gebrauchstauglichkeit objektiv
nicht beeintrdchtigt wird, einen Mangel darstellen'”. Ein Mangel liegt deshalb auch
dann vor, wenn die Werkleistung zwar den Regeln der Technik entspricht, aber nicht
der darliber hinausgehenden vertraglichen Beschaffenheitsvereinbarungen.

Objektiv erforderlich sind Abdichtungen nur dort, wo der Untergrund unter den Flie-
sen feuchtigkeitsempfindlich ist. So schreibt die DIN 18195 Teil 5 eine Abdichtung
gegen nicht driickendes Wasser in Nassraumen vor. Nach der Definition in Nr. 3.31
des Teils 1 der DIN gehéren Bader im Wohnungsbau jedenfalls dann nicht zu den
Nassraumen, wenn die Entwasserung nicht tUber einen Bodenablauf erfolgt. Aber:
Ausweislich Nr. 7.2 des Teils 5 der DIN muss bei hauslichen Badern ohne Bodenab-
lauf mit feuchtigkeitsempfindlichen Umfassungsbauteilen (z. B. Holzbau, Trockenbau,
Stahlbau) der Schutz gegen Feuchtigkeit bei der Planung besonders beachtet werden.

Badabdichtungen sind also nicht mehr generell erforderlich. Dies bestatigt auch das
Merkblatt des Zentralverbandes des Deutschen Baugewerbes ,Untergriinde in
Feuchtraumen — Putz und Trockenbau in Feuchtraumen mit Bekleidungen aus kera-
mischen Fliesen und Platten oder Naturwerksteinen®: ,Bei hauslichen Badern mit
feuchtigkeitsunempfindlichen Umfassungsbauteilen und feuchtigkeitsunempfindli-
chen Verlegeuntergriinden ist eine Abdichtung im bauaufsichtlich nicht geregelten
Bereich bei geringfligiger Beanspruchung nicht zwingend erforderlich.*

Deshalb schuldete der beklagte Auftragnehmer im hiesigen Rechtstreit von vornhe-
rein keine Abdichtung der Wande, unabhangig von der technischen Beurteilung, aber
sehr wohl die vereinbarte Abdichtung der FulRbdden, obwohl dies objektiv tUberflissig
war. Die tatsachlich ausgefiihrte FuRbodenabdichtung blieb hinter den vertraglichen
Vereinbarungen zurlick, da sie mit einer zu geringen Schichtdicke den technischen
Vorgaben widersprach. Wenn denn schon eine — objektiv nicht notwendige — Leis-
tung ausgefiihrt wird, dann ist sie auch ordnungsgemaf auszufiihren.

Der Auftragnehmer kann sich ebenfalls nicht darauf berufen, die Aufwendungen sei-
en unverhaltnismalig. Das Preis-/Leistungsverhaltnis und das Verhaltnis des Nach-
besserungsaufwands zu den dazugehdrigen Vertragspreisen ist fur die Beurteilung
dieser Frage nach standiger Rechtsprechung ohne Bedeutung. Der Einwand der Un-
verhaltnismaRigkeit ist nur dann gerechtfertigt, wenn das Bestehen auf ordnungsge-
maRer Vertragserfullung im Verhaltnis zu dem dafir erforderlichen Aufwand unter

17 so geltende Gesetzeslage und Standige Rechtsprechung, z. B. BGH, Urteil vom 21.09.2004, X
ZR 244/01.
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Abwéagung aller Umstande einen VerstoR gegen Treu und Glauben darstellt, wobei
auch der Grad des Verschuldens des Unternehmers eine Rolle spielen kann'®.

Wird nun fir eine Werkleistung ein Uber dem Stand der Technik liegender Standard
ausdrucklich vereinbart, dann kommt dadurch ein besonderes Interesse des Auftrag-
gebers zum Ausdruck, das entsprechend rechtlich geschutzt ist. Kénnte der Auftrag-
nehmer dann die Mangelbeseitigung verweigern, waren Vereinbarungen von héheren
Baustandards regelmafig faktisch undurchsetzbar. Der nach standiger hochstrichter-
licher Rechtsprechung bestatigte Vorrang des vertraglichen Parteiwillens wirde zu-
mindest ausgehdillt, wenn nicht gar aufgehoben.

4 Abdichtungsarbeiten in Eigenleistung

Dass die Bauherren von Eigenheimen Eigenleistungen erbringen, ist Ublich. Kritisch
wird es aber, wenn der Bauherr ausgerechnet solche haftungstrachtigen und zentra-
len Leistungen wie eine Abdichtung unbedingt selber ausfiihren méchte. Das kann
nur schief gehen — und der Bauunternehmer haftet auch noch dafir:

Das OLG hat namlich klargestellt'®, dass es in einem solchen Fall eine doppelte
Hinweis- und Uberwachungspflicht des Bauunternehmers gibt. Zunéchst einmal
muss der Bauunternehmer den Bauherrn ausreichend darliber belehren, dass die
Ausflhrung von Abdichtungsarbeiten (hier ging es um die auf3ere Kellerabdichtung)
handwerkliche Fahigkeiten und Spezialkenntnisse voraussetzt, (iber die jedenfalls
nicht selbstverstandlich jeder Laie verfligt, und bei deren Kenntnis gleichwohl hand-
werkliche Ausflihrungsfehler auftreten konnen. Wenn der Bauherr darauf nicht hort
und trotzdem die Abdichtungsarbeiten selber ausfihrt, dann obliegt dem Bauunter-
nehmer bei der anschlieBenden Fortsetzung der ihm Ubertragenen Arbeiten genau
dieselbe Prifungs- und Hinweispflicht in Bezug auf das ,Vorgewerk", wie gegenuber
einem gewerblichen Handwerker. Zwar ist der Bauunternehmer zu einer Uberwa-
chung der Ausflhrung der Eigenleistung nur dann verpflichtet, wenn ihm eine solche
Uberwachungspflicht nach dem Bauvertrag ausdriicklich zukommt. Aber selbst ohne
Uberwachungspflicht muss der Bauunternehmer dann jedenfalls anschlieRend die
fertig gestellten Eigenleistungen vor einer Fortsetzung seiner daran anschlieBenden
weiteren BaumafRnahmen uberprifen und Auffalligkeiten dem Bauherrn mitteilen so-
wie gegebenenfalls Bedenken anmelden.

Im vorliegenden Fall hatte der Bauherr ein ungeeignetes Material verwand und die
Abdichtung teilweise nur bis zur Oberkante der Bodenplatte aufgebracht, dies zudem
mit Licken von teilweise 3 bis 4 cm. Das OLG verwies den Rechtstreit an die erste
Instanz zurlck flr eine ergdnzende Beweisaufnahme, ob solche Defizite dem Bauun-
ternehmer hatten auffallen missen, so dass er zu entsprechenden Bedenkenhinwei-
sen verpflichtet war. Davon diirfte wohl auszugehen sein.

18 standige Rechtsprechung, siehe zum Beispiel BGH, Urteil vom 10.11.2005, VIl ZR 64/04
19 Beschluss vom 12.10.2010, 19 W 33/10.
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5 DIN-Normen und grobe Fahrlassigkeiten

Verstdt eine Bauausfiuihrung gegen DIN-Normen, liegt nicht nur regelmafig ein
Mangel vor. Dartiber hinaus kann es sich auch um eine haftungsverscharfende grobe
Fahrlassigkeit handeln, wie ein Fall des OLG Celle®:

Der Auftragnehmer hatte Kupferrohre einer Wasserleitung im FuRbodenaufbau zu verle-
gen. Er nahm auch eine anschlieRende Dichtheitspriifung vor, jedoch nicht in der nach
dem einschlagigen Merkblatt fur Dichtheitspriifungen von Trinkwasserinstallationen des
Zentralverbandes Sanitar Heizung Klima vorgeschriebenen Art und Weise. Insbesondere
fehlte eine Belastungsprifung mit erhéhtem Druck Gber 10 Minuten und eine Dichtheits-
prifung vor der Belastungspriifung. SchlieBlich fehlte auch die aus hygienischen und kor-
rosionschemischen Griinden vorgeschriebene weitere Dichtheitsprifung unmittelbar vor
der Inbetriebnahme. Die Rohre erwiesen sich als undicht. Es kam zu erheblichen Durch-
feuchtungen des Mauerwerks. Die Gebaudeversicherung regulierte die Schaden und
nahm anschlieRend das ausfiihrende Unternehmen auf Regress in Anspruch.

Dies durchaus zu Recht. Das OLG stellte fest, dass es sich bei der Verlegung von
Wasserrohren im Hinblick auf potentielle Feuchtigkeitsschaden generell um beson-
ders gefahrentrachtige Arbeiten handelt, die eine besondere Sorgfalt erfordern. Die
unterlassenen bzw. unzureichenden Dichtheits- und Uberlastungspriifungen stellen
deshalb nicht nur einen Verstol3 gegen die anerkannten Regeln der Technik dar,
sondern begrinden daruber hinaus den Vorwurf grober Fahrlassigkeit. Insofern darf,
so das OLG weiter, fiir die Verlegung von Wasserrohren nichts anderes gelten als fir
Abdichtungsarbeiten. Liegen grundlegende handwerkliche Fehler vor, obwohl dem
jeweiligen Spezialbetrieb das hohe Gefahrenpotenzial aus einer Undichtigkeit be-
kannt ist, liegt grobe Fahrlassigkeit vor. Deshalb spricht bereits der Beweis des ers-
ten Anscheins dafiir, dass bei Beachtung der technischen Regeln der Schaden ver-
mieden worden ware. Dies wiederum flihrt zu einer Umkehr der Beweislast: Der
Auftragnehmer hat nachzuweisen, dass ihn kein Verschulden trifft.

6 Schlussbemerkung

Die Ausfuihrungen von jeglichen Leistungen, die Dichtheit herstellen sollen oder sol-
che erfordern, verlangen gesteigerte Leistungspflichten bereits in der Grundlagener-
mittlung des Planungsprozesses, dann weiter in der Entwurfsplanung, Ausfuhrungs-
und Detailplanung. Die besonderen Anforderungen setzen sich fort bei der Auswahl
entsprechend fachkundiger Unternehmen und der sorgfaltigen Ausfiihrung der Arbei-
ten sowie deren Uberwachung. Kurzum: Einfallstore fiir haftungsbegriindende Fehler
bestehen an zahlreichen Stellen der Entstehung eines Bauvorhabens und werden
deshalb mit Sicherheit auch weiterhin die Gerichte regelmaRig und in groRer Anzahl
beschaftigen.

20 Urteil vom 30.11.2011, 14 U 88/11.
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Uber die Verwendung von PE-Folien in FuBboden-
konstruktionen gegen Erdreich bei reiner Bodenfeuchte
Ist die neue Fassung der DIN 18195-4:2012 wirklich zutreffend?

Dietrich Hinz

1 Situation

Eine Vielzahl von Streitfallen ist gekennzeichnet durch die Frage nach einer zwang-
haften Forderung, dass unter allen erdberlihrenden Bodenplatten Abdichtungsfolien
vorhanden sein missen. Die sich daraus ergebenden falschen Forderungen, bereits
vorhandene Bodenplatten ohne ,geregelte” Folien wieder abzureiflen und mit einer
dieser Folien wieder neu zu errichten, sind unverstandlich. Abdichtungen missen nur
dort vorgesehen werden, wo es auch Anlass dazu gibt. Die folgenden Abhandlungen
sollen Klarungen herbeifiihren.

1.1 Regelwerk

Entsprechend DIN 18195-4:2000-08 [1] / Ziffer 6.2.1 Satz 1 ist eine Bodenplatte
grundsatzlich gegen aufsteigende Feuchtigkeit nach Abs. 7.4 abzudichten. Bereits
durch die doppelte Betonung ,ist* und ,grundsatzlich® hat der Normenausschuss
deutlich gemacht, dass eine entsprechende Abdichtung vorgesehen werden muss.
Mit dem Hinweis auf den Absatz 7.4 werden danach jedoch auch noch die Stoffe, mit
denen abgedichtet werden muss, vorgeschrieben. Nach dem Absatz 7.4.1 sind dies:

Bitumenbahnen,

kaltselbstklebende Bitumen — Dichtungsbahnen,
Kunststoff- und Elastomer — Dichtungsbahnen,
kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen oder
Asphaltmatrix.

In dieser Aufzahlung fehlt die PE-Folie, eine der am haufigsten verwendeten Folien
unter betonierten Bodenplatten. Polyethylen- (PE-) Folien mit einer Mindestdicke von
0,2 mm werden unter Ziffer 5 DIN 18195-2 ,Hilfsstoffe“ und dort unter 5.2d als ,Stoffe
fur Trennschichten bzw. Trennlagen“ erwahnt. Trennschichten und Trennlagen wer-
den nach Ziffer 3.41 DIN 18195-1 als ,ein Flachengebilde zur Trennung einer Ab-
dichtung von angrenzenden Bauteilen“ definiert. Eine abdichtende Funktion wird die-
sen Folien nicht zugeordnet.

Die betontechnologische Notwendigkeit von Gleitschichten unter Betonplatten ist an-
erkannt. In vielen Details werden — praxisgerecht — PE-Folien ohne zusatzliche Ab-
dichtungsbahnen angegeben. Wird jedoch keine zusatzliche Abdichtungsbahn vor-
gesehen, werden Tausende von m? Gebaudegrundflaichen nicht ,regelgerecht®
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gebaut, weil im Sinne der Norm diese Bodenplatten nicht gegen Bodenfeuchte abge-
dichtet sind. Deshalb missen diese Konstruktionen jedoch nicht zwangsweise man-
gelhaft sein. Jener Mangelbegriff, der sich bei fehlerfreier Ausfiihrung ausschlieRlich
auf einen VerstoR gegen die allgemein anerkannten Regeln der Technik
(a. a. R. d. T.) beruft, ist zunehmender Kritik unterworfen.

Wirde die Neufassung der Norm alles Erforderliche zum Schutz vor Schaden aus
Wasserbelastungen enthalten, was zum Stand der Herausgabe technisch richtig und
in der Praxis erprobt ist, so misste die ganze Republik mit Baumangeln wegen feh-
lender wirksamer Abdichtung Uberschiittet sein. Nachdem dies jedoch nicht der Fall
ist, muss hinterfragt werden, weshalb eine Vielzahl von Gebduden mit PE-Folien als
einzige untere Trenn- und Abdichtungslage ohne Schaden sind.

Leider sind auch viele Gutachten bekannt, die alleine das Fehlen einer ,DIN — ge-
rechten” Abdichtung mit Bitumen-, PVC- oder Kunststoffbahnen zum Baumangel er-
klarten, weil nicht ,normgerecht‘ gebaut worden sei. Fir diese Gutachter bedeutete
dieser Sachverhalt, dass sie keine weiteren Anstrengungen unternehmen mussten,
um nach der eigentlichen Ursache der aufgetretenen Schaden zu forschen. Alleine
das Fehlen einer Dichtungsbahn ohne erkennbaren Mangel gentigt den Gutachtern.
Der betroffene Unternehmer wurde alleine aus diesem Grunde ohne Einschrankung
zur Mangelbeseitigung verurteilt, weshalb eine Vielzahl von Bodenplatten unsinniger
Weise herausgerissen und neu errichtet werden mussten. Die VerhaltnismaRigkeit
der Mangelbeseitigung trotz hoher Kosten wurde damit begriindet, dass nur der Ab-
bruch und die Neuerrichtung mit ,regelgerechter” Abdichtung zum Erfolg der Mangel-
freiheit fihren kénnten.

1.2 Ausnahmen

DIN 18195:2000-08 gilt nicht fur die Konstruktionen mit PE-Folien und auch nicht fur
Bauteile, die so wasserdicht sind, dass die Dauerhaftigkeit des Bauteils und die
Nutzbarkeit des Bauwerkes ohne weitere Abdichtung im Sinne dieser Norm gegeben
ist. In diesem Sinne gilt sie auch nicht fir Konstruktionen aus wasserundurchlassi-
gem Beton.

Bei der Abdichtung gegen Bodenfeuchte kann nach DIN 18195-4 Ziffer 6.2.2 eine
Abdichtung mit den zitierten ,DIN - Stoffen“ entfallen, wenn:

— die Raumnutzung nur geringe Anforderungen an die Trockenheit der Raumluft er-
fordert

— und durch eine kapillarbrechende Schiittung mit kf > 1*10* m/s und einer Schicht-
dicke von mindestens 150 mm unter der Bodenplatte der Wassertransport durch
die Bodenplatte hinreichend vermindert wird.

— Unter Raumen, die zum standigen Aufenthalt von Personen bestimmt sind, dirfen
diese abweichenden Konstruktionen jedoch nicht angewendet werden. Nach neu-
en Baumethoden sind jedoch Gebaude wegen der Luftdichtigkeit der AuRenhdlle
meist schon klimatisiert. Dann kann die mégliche stérende Feuchte durch Diffusi-
on problemlos entsorgt werden.
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Die Norm hebt also auf die Wasserdichtigkeit der Fuflbodenkonstruktion ab. Die
Notwendigkeit einer Abdichtung gegen flussiges Wasser erfordert allerdings auch
das Vorhandensein von Wasser in Tropfenform, weil im anderen Fall die Konstrukti-
on unwirtschaftlich ist. Zu klaren ist deshalb, woher das Wasser kommt, das nach der
Norm vorausgesetzt wird.

2 Wasserbelastung
2.1 Planungshohe des Grundwasserstandes

In der Tabelle 1 DIN 18195-1 ist fir den Wasserlastfall ,Bodenfeuchte® eine ,erdbe-
rihrende Bodenplatten oberhalb des Bemessungswasserstandes” definiert. Hierbei
wird unter Ziffer 3.8 DIN 18195-1 angegeben, dass der Bemessungswasserstand
,der héchste, nach Mdglichkeit aus langjahriger Beobachtung ermittelte Grundwas-
serstand/Hochwasserstand® ist. Der friiher geltende Sicherheitsabstand von 300 mm,
der fur die Planung der Objekte Uber dem hdchst mdglichen Grundwasserstandes
zusétzlich einzuhalten war, ist entfallen! Dieser Sicherheitsabstand wird erst in Teil 6
der Norm unter Ziffer 7.2.2 eingefuhrt, wenn die Betrachtung fiir die Abdichtung eines
zeitweise aufstauenden Sickerwassers angestellt wird. Dieser widersinnigen Festle-
gung, bei einfachen Abdichtungen gegen Bodenfeuchte auf den Sicherheitsabstand
zu verzichten, sollte jedoch nicht Folge geleistet werden.

2.2 Arten der Wasserbelastung

In Spalte 2 der Tabelle 1 DIN 18195-1:2000-08 werden die Wasserarten definiert, die
auftreten konnen. Dies sind:

— Kapillarwasser,
— Haftwasser,
— Sickerwasser.

Die Art der Wassereinwirkung wird in Spalte 5 der Tabelle 1 genannt:

— Bodenfeuchte und
— nichtstauendes Sickerwasser.

Das bedeutet, dass das auftreffende Regen- und Oberflachenwasser ohne Anstau
direkt im Boden versickern kénnen muss. Als Mal} der Bodendurchlassigkeit wird
hierzu auf den Durchlassigkeitsbeiwert ki Bezug genommen. Die Grenze, bis zu der
diese Forderung erfullt wird, wurde gemafy den Spalten 3 und 4 der Tabelle 1 DIN
18195-1:2000-08 zu

ki > 110 m/s

festgelegt. Ist die Durchlassigkeit grosser, kann nach Teil 4 abgedichtet werden. Ist
die Durchlassigkeit kleiner oder gleich ks, muss mit aufstauendem Wasser gerechnet
werden und entsprechend nach Teil 6 abgedichtet werden. Ersatzweise kann bei
kleineren Durchlassigkeiten des Erdstoffes eine Dranung des Gebaudes vorgesehen
werden.
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Fir diese Betrachtung mag es dahingestellt bleiben, ob eine Dranage auf die Dauer
wirksam bleibt oder nicht. Diese Frage wird in der Fachwelt stark kontrovers disku-
tiert. Technische und praktisch durchfihrbare Hinweise zur Aufrechterhaltung der
Funktion einer Dranage gibt es genug. Leider wird oftmals falschlicherweise von
Gutachtern die nicht funktionsfahige Dranage dem Abdichtungssystem angelastet,
wenn ein Wasserschaden am und im Gebaude aufgetreten ist. Abdichtung und Dra-
nage sind zwei verschiedene Gewerke mit verschiedenen Verantwortungsbereichen.
Wenn trotzdem mit dem Ausfall der Dranage gerechnet werden muss, um die Ab-
dichtung zu bemessen, kann die Dranage auch gleich weggelassen werden. Eine
Abschatzung des Sicherheitsrisikos zur Wirtschaftlichkeit muss dem Auftraggeber
auferlegt werden. Schlieflich kann auch die Hohe der Versicherungspramie davon
abhangen.

2.3 Bodenfeuchte

Entsprechend der allgemeinen Auffassung der Fachwelt muss immer mit Boden-
feuchte gerechnet werden. Dies gilt in Analogie zur auch standig vorhandenen Luft-
feuchtigkeit. Hier besteht Ubereinstimmung mit den Naturgesetzen. Die Bodenfeuch-
te ist das immer vorhandene, sorptiv und kapillar gebundene Wasser (Haftwasser).
Im Sinne der Norm stellt diese Bodenfeuchte das Wasser dar, das durch Kontakt
vom Boden an Bauteile kapillar abgegeben werden kann. Nach dieser Definition wird
vorausgesetzt, dass Wasser in Tropfenform unterhalb der Bodenplatte vorhanden
sein muss, also sich eine Benetzung der Unterseite der Folie einstellt.

Aus dem Aufnahmevolumen der Luft und dem anfallenden Wasser bestimmt sich die
Konzentration des Wassergehaltes an jeder Stelle im Raum. Die relative Luftfeuchte
¢ gibt daher auch das Verhaltnis der vorhandenen Wasserdampfkonzentration ¢ zur
maximal moéglichen Konzentration cs an.

¢p=clcs=p/ps (1)
Im Carrier-Diagramm (Abb. 1) stellt die Kurve ¢ = 100 % die Sattigungsfeuchte dar.

Ist die Menge des vorhandenen Wasserdampfes grosser als diese Sattigungsmenge,
die Luft also (ibersattigt, so kann der Uberschuss nicht mehr in der Luft als geldster
Wasserdampf verbleiben. Dieser Uberschuss bildet feine Trépfchen, die als Nebel
oder Wolken in Erscheinung treten. Nachdem kein stauendes Grundwasser vorliegt,
muss dieser Lastfall eintreten, damit Wasser in Tropfenform vorhanden sein kann.

Die in einem Medium aufnehmbare Feuchtigkeit hangt auch von der Temperatur des
Mediums ab (Abb. 1) Fur den hier diskutierten Fall der Bodenplatte eines Gebaudes
Uiber dem Untergrund verliert allerdings der Einfluss der Temperatur an Bedeutung.
Die Temperatur des Erdreichs liegt bei 7 < 8§ < 10 °C. Nachdem aus der Boden-
feuchte entsprechend den Voraussetzungen der Norm Wasser in Tropfenform ent-
stehen soll, muss entweder die Temperatur an der Unterseite der Bodenplatte kleiner
als die des Erdstoffes sein (9 = 10 °C) oder die Konzentration aus der Bodenfeuchte
muss Ubersattigt sein.
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Abb. 1: Carrier-Diagramm

2.3.1 Temperatur an der Unterseite der Bodenplatten

Die Nutzung der Gebaude ist stark unterschiedlich. ,Normklimate® schreiben bei den
statistischen Nachweisen der thermischen Bauphysik (,Warmeschutznachweis®)
Temperaturgrenzen vor, die Uber denen des Erdstoffes liegen. Betonplatten kdnnen
theoretisch zu jeder Jahreszeit und bei allen Klimaten betoniert werde. Allerdings
sind die Herstellungsmethoden bei freier, kalter Baustelle und gefrorenem Erdreich
teilweise auBerst unwirtschaftlich. Daher ist die Temperatur an der Unterseite der
Bodenplatte zum Zeitpunkt der Errichtung hoher als die des Bodens. In der Konse-
quenz ergibt sich, dass die Temperatur in der Grenzflache zwischen Erdstoff/
Tragschicht und Folie bzw. Betonbodenplatte immer hoher ist als die des Erdstoffes
selber. Bei ungesattigten Boden kann daher an der Unterseite der Folie kein Tau-
wasser ausfallen.

2.3.2 Ubersittigter Erdstoff unterhalb der Bodenplatte

Nachdem eine Wasseranreicherung unterhalb der PE-Folie nicht aus Verminderung
der Grenztemperatur stammen kann, missen andere Wassertransporte notwendig
sein, damit die Voraussetzung der Norm, es sei immer mit Wasser in Tropfenform an
der Unterseite der Bodenplatte zu rechnen, Bestand haben kann. Hierzu wird als Ar-
gument herangezogen, dass das Wasser kapillar vom Grundwasserspiegel aufsteigt
oder von dort nach oben diffundiert. Nachdem der Grundwasserspiegel immer vor-
handen ist und die ,Norm-Abdichtung® kein fllissiges Wasser durchlasst, musste es
unter diesen Voraussetzungen zur Ubersattigung des Erdstoffes in der Grenzregion
zur Bodenplatte und damit zu Wasser in flissiger Form kommen. Der Diffusions-
transport durch die Abdichtungsbahnen selbst wird hierbei vernachlassigt, weil auch
relativ diffusionsoffene Folien ,regelgerecht” sind und zur Anwendung empfohlen
werden. Die Moglichkeit, dass Wasser riickstauend bis zur Unterkante der Boden-
platte reicht, wird definitionsgemal fir diesen Lastfall ausgeschlossen. Diese An-
nahmen sind jedoch nicht zutreffend.
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2.4 Nicht stauendes Sickerwasser

Fur die zur Diskussion stehenden Bodenplatten trifft dieser Lastfall nicht direkt zu. In
den Boden einsickerndes Niederschlagswasser wird immer, der Schwerkraft folgend,
nach unten bis zum Grundwasserspiegel flieRen. Das vorhandene Gebaude bedeckt
mit seiner Grundflache Zonen ab, in denen der Erdstoff unterhalb der Gebaude nicht
durch Oberflachenwasser belastet wird (Abb. 2).

?

Wassardicht

.

I
I
I
I
I
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I
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Abb. 2: Wasserfluss

Ein horizontaler Strom im Erdstoff unter dem Hallenboden aus Sickerwasser kann
auftreten,

a) wenn in wassergesattigten, feinporigen — also sandigen und bindigen — Bdden
elektrisch geladene Teilchen (lonen) enthalten sind, die einem Spannungsgefalle
ausgesetzt sind. Diese Form des Wassertransportes wird mit ,Elektroosmose*
oder auch ,Elektrokinese” bezeichnet;

b) wenn bei hoher relativer Bodenfeuchtigkeit unter dem Gebaude und starkem Re-
gen eine laminare Unterstrdmung des Bauwerkes durch Sickerwasser entspre-
chend der Potentialtheorie berechnet und nach dem Runge’schen Netz konstru-
iert werden kann.

Bei fachgerechter Bauausfuhrung sorgen die konstruktiven Elemente der kapillarbre-
chenden Schicht bzw. der Tragschicht unterhalb der Bodenplatte und die teilweise
notwendige Drénage daflr, dass eine Wassersattigung direkt unter der Bodenplatte
nicht auftreten kann, sodass sich eine Stromung nach dem Darcy'sche Gesetz nicht
oder nur unvollstandig ausbilden kann.

2.5 Diffusion im Erdstoff

Unter Diffusion wird das Wandern von freien Atomen, Molekilen oder lonen verstan-
den, das durch die thermische Eigenbeweglichkeit dieser kleinen Teilchen verursacht
wird (Brown'sche Molekularbewegung). Diffusionsvorgange sind in drei verschiede-
nen Zustandsarten des Erdstoffes mdglich: Wasserdampfdiffusion, Oberflachendiffu-
sion und Loésungsdiffusion. Grundsatzlich findet ein Diffusionsvorgang von Bereichen
héherer Wasserkonzentration hin zu Bereichen niedrigerer Wasserkonzentration statt
(1. Fick’sches Gesetz):

m = - D-Ac/Ax (2)
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Hierbei wird der Widerstand eines Stoffes gegen diesen Transport durch den Diffusi-
onskoeffizienten D [ m?/s ] beschrieben. Fir den Erdstoff wird die Bestimmung des
Diffusionskoeffizienten schwierig, weil alle drei Transportmedien (Feststoff, Wasser,
Luft) einen starken Einfluss ausiben. Durch die Struktur des Korngefliiges erhdht
sich die Diffusionsstrecke, was durch den Tortuositatsfaktor t beschrieben wird.
Gleichzeitig wird der FlieBquerschnitt gegenliber dem Luftraum durch die Anteile des
Feststoffes und des Bodenwassers verringert. Allerdings wird der Wert des Faktors
noch sehr unterschiedlich angegeben, weil er sich nicht direkt bestimmen lasst. Fir
den Erdstoff kann jedoch in diesem Falle erleichternd davon ausgegangen werden,
dass die Temperatur nahezu konstant ist.

Diese Betrachtungen des Diffusionstransports gelten grundsatzlich fur alle Stoffe, al-
so sowohl fur die Erdstoffe der Grindungssohle und des Tragschichtaufbaus als
auch fir die Baustoffe Folie und Betonplatte. Voraussetzung fiir den Diffusionstrans-
port ist ein Konzentrationsunterschied. Ware der Erdstoff standig und tberall einer
gleichbleibenden Konzentration unterworfen, wiirde keine Diffusion erfolgen. Die Sat-
tigung der Porenluft im Erdstoff liegt generell nahe 100 %. Sie sinkt jedoch zur freien
Oberflache hin ab. Deshalb kann bei einem Bauwerk ohne Unterkellerung davon
ausgegangen werden, dass der Erdstoff unterhalb der Bodenplatte nicht wasserge-
sattigt ist. Offensichtlich wird die Wasserkonzentration durch den Einbau einer kapil-
larbrechenden Schicht unterhalb der Bodenplatte noch weiter verringert.

Kommt es wegen der abschirmenden Wirkung unterhalb der Gebaudegrundflache
nicht mehr zu einer Wasserzufuhr im Erdstoff, so wird sich die Wasserkonzentration
verringern. Daher kann eine Wasserzufuhr nur erfolgen durch einen

— horizontalen Diffusionsstrom aus dem Konzentrationsunterschied aus den seitli-
chen, feuchteren Bereichen und
— einen vertikalen Diffusionsstrom vom Grundwasserspiegel aus (2.5.2).

2.5.1 Horizontaler Diffusionsstrom

Die mathematische Beschreibung der Diffusion tber Absolutangaben (¢) gelingt im
Erdstoff nicht umfassend, weil der Erdstoff an jeder Stelle eine andere Zusammen-
setzung haben kann. So hat Klopfer [5] beschrieben, dass die reine Wasserdampfdif-
fusion nur in ruhender Luft stattfindet, wahrend in einem Feststoff Effusion-, Lésungs-
und Dampfdiffusion und sogar Flussigwassertransport denkbar sind. Diese kdnnen
die GroRe der Diffusionswiderstandszahl wesentlich beeinflussen. Nach der von
Zischak [12] zitierten Potentialtheorie nach Buckingham zur Beschreibung des Bo-
denwasserhaushaltes ergibt sich — kurzgefasst — auch, dass die Bewegung immer
von Stellen des hdéheren Potentials zu denen niedrigeren Potentials erfolgt. Ein-
schrankend wird jedoch darauf hingewiesen, dass deshalb nicht automatisch ein
Wasserfluss vom nassen zum trockenen Bereich verlauft, weil die anderen Teilpoten-
tiale in Bodenkompartimenten mit geringerem Wassergehalt ein héheres Gesamtpo-
tential erzeugen konnen, weshalb sich die Richtung umkehren kann. Daher wird der
horizontale Diffusionstransport nicht zu vernachlassigen sein. Treten jedoch 6rtlich
bedingt noch Versiegelungen des Erdstoffes durch Gestaltungen der Oberflache um
das Gebaude herum auf, so wachst die trockenere Zone an.
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2.5.2 Vertikaler Diffusionsstrom

Von einer freien Wasseroberflache verdunstet Wasser in die Luft. Im Erdstoff wird
keine mafRgebende Luftstromung stattfinden, weshalb der geschwindigkeitsabhangi-
ge Einfluss zu Null wird. Weiter wird der Erdstoff unterhalb von Bauwerken ahnlich
dem eines geschlossenen Raumes betrachtet werden konnen. Klopfer [5] gibt fir die
Ubergangswiderstande in Abhangigkeit von der Temperaturdifferenz zwischen Was-
seroberfliche und Raumlufttemperatur Werte zwischen 1.1 — 1.5 * 10* an. Untersu-
chungen in Hallenbadern zeigen jedoch, dass die Wasserverdunstung in geschlos-
senen Raumen deutlich geringer ist als an der freien Luft. Biasin und Krumme
ermitteln Koeffizienten a von Ap, die kleiner oder maximal gleich 1.0* 10 sind und
damit wesentlich unter dem Wert des freien Wasserspiegels liegen. [13]

m = -0.055 + a-10™ Ap (3)

Weiter wird unterschieden, ob die Lufttemperatur kleiner, gleich oder grosser der
Wassertemperatur ist:

9L <Bw: a=1.0
9|_=9W: a=0.8
9> 9w a=07

Uberraschend ist die Schlussfolgerung aus der Gleichung (3), dass die Verdunstung
erst einsetzt, wenn Ap einen bestimmten Wert Uberschreitet, weil eine Verdunstung
erst einsetzen kann, wenn die Massenstromdichte positiv wird. Im Gegensatz zum
Freispiegel ist in geschlossenen Raumen bei gleicher Temperatur vom Grundwasser
und vom Porenvolumen ein Partialdruckunterschied von mindestens 688 Pa erforder-
lich:

(m + 0.055)/a-10*
0.055/0.8-10*
688 Pa (4)

Ap

Der Sattdampfdruck an der Wasseroberflache bei 3 = 10 °C betragt ps = 1228 Pa, so
dass oberhalb der Wasseroberflache ein Unterschied von maximal 540 Pa herrschen
darf, um die Verdunstung in Gang zu setzen.

erf Ap > 688 = 1228 - 540 Pa
— 9 <540/1228 = 44%

Daraus ergibt sich, dass die relative Feuchtigkeit im Erdstoff oberhalb des Wasser-
spiegels mit nur maximal 44 % ungewdhnlich trocken sein muss, um eine Verduns-
tung vom Grundwasserspiegel in das Porenvolumen des Erdstoffes zu erreichen.
Zusatzlich kénnen sich Reduzierungen der relativen Luftfeuchtigkeit durch den Salz-
gehalt des Grundwassers und des Erdstoffes ergeben. Dieses Ergebnis deckt sich
mit den Untersuchungen, dass ein Diffusionstransport in Luft nur bei relativ trocke-
nem Porenvolumen stattfindet und mit der Erhéhung der Wassergehalte in den Po-
ren abnimmt. Dann wird beim Erdstoff der kapillare Wassertransport wirksam.
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Nachdem im ungestérten Bodensystem die Porenluft nahezu gesattigt ist, ist der Ein-
fluss des Diffusionstransports in der Porenluft des Erdstoffes gering. Der konvektive
Anteil am Gastransport liegt zwischen 10-20 % des gesamten Gastransportes im
Erdstoff, der deshalb weit weniger ansteigt als der Diffusionstransport sinkt. Entfallt
der Nachschub an Wasser durch die flachige Abdeckung der Oberflache durch ein
Gebaude, wird sich der Erdstoff unterhalb der Bodenplatte mit der Zeit so weit ent-
feuchten, bis ein Diffusionsvorgang einsetzen kann, wie in Abb. 3 dargestellt ist. Mit
dem Abdecken der Gebaudegrundflache beginnt die Austrocknung des Erdstoffes,
der an der Geléandeoberkante zuerst etwa Werte um ¢ = 70 % haben wird. Der Wert
nimmt nach unten hin auf nahe ¢ = 100 % der Sattigung des Porenvolumens zu.

Feststellungen bei
Gebaudeabbriichen

Trockene Bereiche

Nasse Bereiche

"""""" rKapiltaritat 7=99%

Abb. 3: Diffusionsbewegungen im Erdstoff

Entsprechend der Abbildung wird durch den Potentialunterschied zwischen dem um-
gebenden Raum und dem unterhalb des Geb&udes liegenden Erdstoff ein Diffusions-
transport in die trockeneren Zonen erfolgen. Eine Feuchteproduktion innerhalb des
Bereiches unterhalb des Gebaudes erfolgt nicht.

Je nach der Sperrwirkung der Folie wird ein Teil des Wassers in den Raum des Ge-
baudes entweichen kdnnen. Bei offenen Rdumen wirde sich deshalb immer hygri-
sches Gleichgewicht derart einstellen, das die Feuchtekonzentration innerhalb und
aulerhalb des Bereiches entsprechend der Umgebung gleich ist. Bei Erdstoffen wird
jedoch dem Diffusionsstrom ein Widerstand entgegengesetzt, der zu Reduzierungen
der Massenstrome fiuhrt. Die naturlich gewachsenen Erdstoffe haben sich uber die
Jahrtausende bereichsweise laufend an die Umgebung angepasst. Die Eingriffe des
Menschen haben ihr Ubriges getan, sodass eine laborméaRige Festlegung der Was-
serdampfdurchlassigkeit von Erdstoffen nur an ausgewahlten, auf die Ortlichkeit be-
zogenen Proben, mdglich ist. Bei inhomogener Zusammensetzung des Erdstoffes
einschlieBlich der Salzgehalte sowohl (iber die Flache als auch lber die Tiefe wird
die Betrachtung weiter unbestimmbar und ist vom der Ortlichkeit abhangig.

Nur wenn die Erdstoffe relativ zur Umgebung trockener sind, kann durch Diffusions-
transport Feuchte nach oben und von der Seite in den Erdstoff unter dem Bauwerk
gelangen. Trockene Boden werden bei konstanter Temperatur jedoch kein Tauwas-
ser abgeben. Sobald die Erdstoffe feuchter werden, geht der Diffusionstransport zu-
rick und vom Grundwasser wird kein Wasser mehr nach oben abgegeben.
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In der Zusammenfassung ergibt sich, dass sich unterhalb des Gebaudes im Erdstoff
ein hygrisches Gleichgewicht einstellen wird, dessen Feuchtegehalt jedoch wesent-
lich unter dem Sattigungsgrad liegt. Wenn unterhalb der Bodenplatte eine Diffusions-
sperre eingebaut wird, fehlt der standige Wasserentzug aus dem Erdstoff, weshalb
sich ein konstanter, trockener Bereich einstellen wird. Dampfbremsen lassen Wasser
nach oben in das Gebaude oder nach unten in den Erdstoff entweichen, weshalb
dann ein standiger Potentialunterschied mit entsprechendem Wassertransport statt-
finden wird. Dann wird der Feuchtigkeitsgehalt grofleren Schwankungen unterwor-
fen. Da die Temperatur in der Grenzschicht hoher als die des Erdstoffes ist, wird kein
Tauwasser ausfallen.

2.6 Kapillarer Wassertransport

Paul von Soos [14] hat in einer Abhandlung im Grundbautaschenbuch die Kapillari-
tat der Bdoden ausfuhrlich untersucht. Die sich rechnerisch ergebende kapillare
Steighdhe im Rohr wird im Erdstoff jedoch nicht erreicht, weil sich die Durchmesser
der Steigrohre standig verandern. Eine vollige Porensattigung wird durch druckloses
Wasser nicht erreicht, weil Lufteinschlliisse erhalten bleiben. Sobald nur noch adsor-
biertes Wasser und (unzusammenhangendes) Wasser in den Porenwinkeln (Haft-
wasser) vorhanden ist, kann keine kapillare Wasserstromung mehr stattfinden. Der
Wassertransport kann jetzt nur durch Diffusion erfolgen.

Die konstruktiven Durchfiihrungen auf den Baustellen liefern immer die Erfordernis
einer ,kapillarbrechenden Schicht“ aus Kiesen mit einer Machtigkeit von mindestens
0,15 m. Daraus ist ersichtlich, dass nur dann kapillar nach oben beférdertes Wasser
die PE-Folie erreicht, wenn das Grundwasser direkt unter der PE-Folie ansteht. Da-
her ergibt sich in der Zusammenfassung der Kapitel 2.5 und 2.6, dass sich unterhalb
der PE-Folie ein trockener Bereich einstellt. Dieses Ergebnis deckt sich auch mit den
Beobachtungen beim Abriss von Gebauden. Hierbei wurde auch festgestellt, dass
sich die Trockenheit im Erdstoff unterhalb der Bodenplatte um so mehr erhoht, je dif-
fusionsdichter die Folie bzw. der gesamte FuRbodenaufbau des Gebaudes ist. So
stellte ein Gutachter bei einem Estrichschaden in einer Industriehalle fest, dass beim
zweiten Ortstermin, der ein Jahr nach dem ersten Termin erfolgte, inzwischen die
Aufschisselung der Estrichplatte auf Trennschichten zuriickgegangen war [8], [15].
Auch bei dieser Konstruktion des FuRRbodens fehlten die ,DIN-gerechten“ Abdich-
tungsbahnen.

3 Konstruktionen der Bodenplatten

Der Aufbau von Bodenkonstruktionen gegen Erdreich ist prinzipiell gleich. Auf einen
tragfahigen Untergrund wird eine Tragschicht aus Kies- und Schotterschichten mit
und ohne Zement oder Stampfbeton aufgebracht, auf der dann der eigentliche Boden
verlegt wird. Fir den vorliegenden Fall wird als Boden eine bewehrte oder auch nicht
bewehrte Betonplatte vorgesehen. Zwischen der Tragschicht, die auch als kapillar-
brechende Schicht angesehen wird, muss eine Trennschicht aus PE-Folien einge-
baut werden, um schon alleine die Eigenarten des abbindenden Betons zu beriick-
sichtigen (Gleitschichten und Schutzschichten) [15]. Hierdurch ergibt sich automa-
tisch eine Behinderung der Diffusion der Bodenfeuchte in und durch den
Hallenboden. Ob diese Behinderung ausreicht, muss an Hand der vorgesehenen
Nutzung der Rdume oberhalb der Bodenplatte Gberpriift werden.
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Die Folien werden durch Uberlappung gestoRen, jedoch weder verklebt noch ver-
schweildt, wie es bei den Folien nach DIN 18195 gefordert wird. Allerdings liegt auch
keine Notwendigkeit vor, weil die dauerhaft wirkende Auflast der Betonplatte eine
ausreichende Klemmwirkung auf die Uberlappungen ausiibt. Zweilagige PE-Folien
mit UberlappungsstéRen sind daher ausreichend.

Verbleibt nur noch die Frage, in wie weit die fertige Oberflache des Bodenplatte tro-
cken sein muss. Entsprechend der relativen Luftfeuchte an der Unterseite der PE-
Folie wird eine standige Weiterleitung des Wassers uber Diffusion durch die Folie
und die Betonplatte zur Oberkante der Bodenplatte erfolgen (Ziffer 2.5). Einen ersten
Kennwert liefern die Diffusionswiderstandszahlen der Folien (Abb. 4). Hierbei zeigt
sich, dass die PE-Folie selbst eine wesentlich grofRere Widerstandszahl aufweist, als
die meisten Abdichtungsbahnen:

Folienart Diffusionswiderstandszahl p | dquivalente Luftschichtdicke sq4
PE-Folie 100.000 2x0,0002 — 40m
Bitumenbahn G 200 S4 i. M. 30.000 0.004 —  120m
kaltselbstklebende Bitumendich- 2.000-80.000 0.004 — 8m
tungsbahn

Kunststoff- und PVC weich: 0.0012 — 12m
Elastomere-Dichtungsbahn 10.000-25.000

Bitumendampfsperrschweiltbahn 500.000 0.004 — 2.000 m
G 200 S4 ALO.1

Bitumenmatrix 22.000 0.003 — 66 m
Asphaltmastix 40.000 0.003 — 120m
Ethylencopolymerisat-Bitumen ECB- 35.000-100.000 0.004 —  140m
Bahnen

LEstrichfolie” 25.000 0.0012 — 30m
PVC Folien 20.000-50.000 0.0001 - 2m
Polyisobutylen PIB-Bahnen 400.000-1.750.000 0.0012 —  480m
Normalbeton 70-150 0.200 — 14 m

Abb. 4: Ubersicht (iber géngige Folien [3]

Nachdem jedoch die Wirksamkeit der Sperrschicht auch von der Dicke der Schicht
abhangt, wird deutlich, dass bei der aquivalenten Luftschichtdicke die PE-Folie trotz
ihrer geringen Dicke gegentber einigen DIN-gerechten Stoffen Werte in der gleichen
GroRenordnung liefert. Auch die Abdichtungsstoffe nach DIN 18195 behindern die
Diffusion von Wasserdampf teilweise nur unwesentlich, weil eine sperrende Wirkung
erst ab sq > 1.500 m angesetzt werden kann. Werte ab 0,5 m wirken nur dampfbrem-
send [6].
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PE-Folien und normale Abdichtungsbahnen besitzen gréenordnungsmanig die glei-
che Diffusionshemmung. Nachdem also keine Abdichtung gegen fliissiges Wasser
erforderlich ist, kann nicht erkannt werden, weshalb die PE-Folien als Abdichtung
gegen Bodenfeuchte in Teil 4 der Norm nicht aufgefiihrt sind.

Somit reduziert sich das Problem darauf, in wie weit die Oberflache der Bodenplatte
innerhalb des Gebaudes trocken sein muss. Ist die Abfiihrung der Feuchte gegeben,
wird keine gesundheitlichen Beeintrachtigungen der Menschen auftreten.

Fazit

Durch das Fehlen von Wasser in Tropfenform ist nicht ersic.htlich, weshalb ver-
schweillte Abdichtungen in DIN 18195-4 vorgeschrieben sind. Uberlappende StoRe
von PE-Folien sind wegen die stdndigen Auflast aus der Bodenplatte ausreichend.

Die Sperrwirkung der nackten PE-Folien und der einfachen Bitumen- und PVC-
Bahnen gegen Diffusion von Wasser aus der Bodenfeuchte sind gréRenordnungs-
maRig gleich. Bei einigen Bahnen ist die der PE-Folien sogar grésser als die der re-
gelgerechten Abdichtungsbahnen. Die Griinde flr eine Nichterwahnung der PE-
Folien in DIN 18195-4 ist nicht ersichtlich.

Wenn diffusionsdichte Abdichtungen auf Grund der Einhaltung der zugesicherten Ei-
genschaften oder der Gebrauchsfahigkeit erforderlich werden, sind weder einfache
PE-Folien noch einfache Bitumen- oder PVC-Bahnen ausreichend. Einschrankungen
bei den ,DIN-gerechten” Abdichtungsbahnen werden jedoch in der DIN 18195-4 nicht
gemacht.

Die Anwendung der PE-Folien ist nicht geregelt. Es sind vertragliche Vereinbarun-
gen, verbunden mit einer ausreichenden Aufklarung des Vertragspartners erforder-
lich. Mangel aus fehlenden zugesicherten Eigenschaften oder eingeschrankter Ge-
brauchsfahigkeit sind bei Einhaltung der geschilderten Bedingungen nicht zu
erwarten.

Der vielfach geduferte Verdacht, dass Lobbyisten die fachlichen Aussagen von DIN-
Normen verfalschen, kann auch in diesem Fall leider nicht entkraftet werden. Die
Notwendigkeit der mit mallosen Kosten belasteten Beschaffung des Regelwerks
DIN 18195 sollte kritisch Uberprift werden. Zu den allgemein anerkannten Regeln
der Technik kann dieses Regelwerk wohl nicht gerechnet werden.
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Feuchteschutz von Flachdachern in Holzbauweise unter
Beriicksichtigung von konvektionsbedingten Feuchteeintragen
gemal Holzschutznorm DIN 68800-2

Hartwig M. Kiinzel

1 Einleitung

Feuchte ist direkt oder indirekt fur einen GroRteil der Schaden an Gebauden verant-
wortlich. Allerdings ist es haufig nicht klar, welche Ursache zu einem bestimmten
Schadensbild fuhrt, vor allem wenn verschiedenen Vorgéange in Frage kommen. Ein
wirksamer Feuchteschutz ist nur dann zu gewabhrleisten, wenn alle moglichen Scha-
densursachen und deren Randbedingungen berlcksichtigt werden. Ein Beispiel fir
eine oft vernachlassigte Schadensursache ist die Dampfkonvektion, d. h. das Ein-
stromen feuchter Raumluft in ein Bauteil. Im Gegensatz zur Dampfdiffusion entzieht
sie sich einer einfachen rechnerischen Beurteilung und wurde deshalb in der Regel
nicht betrachtet. Die Folge sind zahlreiche Feuchteschaden an Holzkonstruktionen,
die die diffusionstechnischen Anforderungen nach DIN 4108-3 [1] zwar erfiillt hatten,
aber keine Austrocknung von ungeplant eindringender Feuchte zulief’en. Wider
besseres Wissen wurde lange so getan als waren die Bauteile absolut luftdicht was
leider so gut wie nie der Fall ist.

Mit der Neufassung der DIN 68800-2 ist es erstmals gelungen, die Auswirkung von
Dampfkonvektionsvorgéngen in Bauteilen ansatzweise zu beriicksichtigen. Dabei
geht es nicht um die genaue Abbildung von Strdomungsprozessen, sondern um ein
Abschatzen der konvektiven Befeuchtung von gemafl dem Stand der Technik ausge-
fihrten Leichtbauteilen wahrend der Heizperiode. Die Hintergriinde, Annahmen und
Voraussetzungen fir die Dampfkonvektionsanséatze, die den Annahmen in dieser
Norm zugrunde liegen, werden im Folgenden zusammengefasst und die feuchte-
schutztechnischen Konsequenzen anhand einiger Anwendungsbeispiele dargestellt.

2 Feuchtetechnische Beurteilung von Baukonstruktionen

Die derzeit giltige und bauaufsichtlich eingefiihrte Norm fir die Feuchteschutzbeur-
teilung von AuRenbauteilen ist die DIN 4108-3 [1]. Neben Hinweisen zum Schlagre-
genschutz wird in dieser Norm ausschlieRlich der Schutz von Bauteilen vor winter-
lichem Tauwasser behandelt. Vorausgesetzt wird, dass keine Rohbaufeuchte in der
Konstruktion vorhanden ist, was in der Realitat nur selten der Fall ist. Ebenfalls nicht
beriicksichtigt werden sog. sommerliche Umkehrdiffusionsprozesse, bei denen Was-
serdampf von auflen in ein Bauteil eindringt und kondensiert. Das vor allem in den
skandinavischen Landern und in Nordamerika geflirchtete Phanomen tritt auf, wenn
die Sonne auf ein regennasses Bauteil scheint und dieses erwarmt. Die feuchtetech-
nische Beurteilung von Bauteilen beschrankt sich in der DIN 4108-3 also auf die
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reine Dampfdiffusion unter winterliche Bedingungen. Dazu wird das in den 50er Jah-
ren entwickelte Glaser-Verfahren eingesetzt, das mit stationaren Randbedingungen
arbeitet. Es vernachlassigt alle warme- und feuchtetechnischen Speicherphanomene
sowie den Feuchtetransport durch Kapillarleitung. Daher ist es fiir viele Anwendun-
gen entweder nur bedingt geeignet oder von beschrankter Aussagekraft, d. h. Bautei-
le, die nach der Glasermethode versagen, konnen in der Realitat funktionieren und
auch umgekehrt.

Hlimasit: Holekirchen; IBP, Feuchtersferentjahr;
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Abb. 1: WUFIP-Simulation — Beobachtung der instationdren Temperatur- und Feuchteverhéltnisse im
Bauteilinneren, die sich als Reaktion auf die klimatischen Randbedingungen einstellen.

Bereits seit vielen Jahren sind Verfahren zur instationaren Berechnung des Warme-
und Feuchtetransports in Bauteilen dem Praktiker verfligbar. Sie bieten u.a. den Vor-
teil, die Temperatur- und Feuchteverhaltnisse in Bauteilen quasi sichtbar und fir den
Anwender nachvollziehbar zu machen (Abb. 1). Die steigende Anzahl von einschla-
gigen Fachverdéffentlichungen zeigt, dass diese Verfahren zunehmend eingesetzt
werden. Wegen der bereits erwahnten Einschrankungen der stationaren Dampfdiffu-
sionsbetrachtungen nach Glaser wird in der DIN 4108-3 [1] zur Beurteilung von Son-
derfallen, wie z.B. begriinten Dachkonstruktionen oder zur Berechnung der
Austrocknung von Rohbau- oder eingedrungener Regenfeuchte sowie bei auflerge-
wohnlichen Klimabedingungen, auf diese instationaren hygrothermischen Berech-
nungsmodelle verwiesen. Seit 2007 existiert mit der DIN EN 15026 [2] eine europai-
sche Norm, die diese Modelle und ihre Anwendung regelt. Diese Norm bildet die
Grundlage fir die instationare Feuchteschutzbeurteilung von Baukonstruktionen
durch die Betrachtung der sich unter naturlichen Klimabedingungen innerhalb eines
Bauteils einstellenden Temperatur und Feuchteverhaltnisse.
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Um den Anforderungen der Norm gerecht zu werden, muss ein Rechenmodell fol-
gende Speicher- und Transportphdnomene erfassen:

— Warmespeicherung des trockenen Baustoffes und des darin enthaltenen Wassers,
— Warmetransport durch feuchteabhangige Warmeleitung,

— Warmeilbertragung durch Dampfdiffusion (Latentwarmeeffekte),

— Feuchtespeicherung durch Wasserdampfsorption und Kapillarkrafte,

— Feuchtetransport durch Wasserdampfdiffusion,

— Flussigtransport durch Oberflachendiffusion und Kapillarleitung.

Als Randbedingungen sind folgende Klimaparameter zu berlicksichtigen:

— Raum- und AufRentemperatur,

raum- und auenseitige Luftfeuchte,

— kurz- (Sonnenstrahlung) und langwellige Strahlung,
Niederschlag und Wind.

Die Beurteilung der Ergebnisse von Simulationsberechnungen erfordert einschlagige
Erfahrung. Ahnlich wie bei der Beurteilung nach Glaser kommt es darauf an, dass
sich in der Konstruktion langfristig kein Wasser ansammelt. Deshalb wird zunachst
der Verlauf des Gesamtwassergehalts analysiert. AnschlieRend werden die hyg-
rothermischen Verhaltnisse in den einzelnen Materialschichten sowie an den Ober-
flachen und Materialgrenzen betrachtet. An den raumseitigen Oberflachen sowie im
Bereich von Luftschichten in den warmeren Bereichen eines Bauteils besteht die Ge-
fahr von Schimmelpilzbildung, wenn die Uber einen Monat gemittelte relative Luft-
feuchte Uber 80 % ansteigt. Zur Beurteilung der Wassergehalte in den einzelnen
Schichten ist ein Vergleich mit den Grenzwassergehalten fir die einzelnen Baustoffe
— falls vorhanden — zweckmaRig. Bei Holz- oder Holzwerkstoffen wird meist eine
Grenze von 20 M.-% bzw. 18 M.-% angenommen. Holzfaule beginnt allerdings erst
bei Fasersattigung (25-30 M.-%). Fir die meisten mineralischen Baustoffe gibt es
eine solche Grenze nicht. Hier miissen andere Uberlegungen angestellt werden, wie
z. B., dass die Feuchte in potentiell frostempfindlichen Materialien, nicht Uber einen
kritischen Wert ansteigen soll.

3 Instationares Temperatur- und Feuchteverhalten von Bauteilen

Die Gebaudehiille bildet eine hygrothermische Grenze zwischen dem Innenraum-
und dem AuBenklima. Sie schitzt das Gebaudeinnere vor der natirlichen Witterung
und dampft die Auswirkungen der duReren Temperatur- und Feuchtebedingungen.
Wahrend Raumlufttemperatur und -feuchte eher kleinen tages- und jahreszeitliche
Veranderungen unterworfen sind, kann z. B. die Auflenoberflachentemperatur von
Dachern im Tag-Nacht-Rhythmus um bis zu 70 K schwanken. Dabei kommt der
Hauptenergieeintrag wahrend des Tages von der solaren Einstrahlung (Abb. 2,
links). Einen Teil dieser Energie verliert die Oberflache wieder Uber die langwellige
Abstrahlung. Dazu kommt ein Energieaustausch durch Konvektion. Ist die Aufen-
oberflache feucht, finden aulerdem Trocknungsvorgange statt, die zusatzlich Warme
Uber Verdunstung entziehen. In die Konstruktion wird Warme geleitet und es bildet
sich ein Temperaturgradient von aufien nach innen, der ein ebensolches Dampf-
druckgefalle zur Folge hat, sodass Wasserdampf in Richtung Innenseite wandert.
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Abb. 2: Instationdr auf eine Flachdachoberfldche einwirkenden Klimafaktoren am Tag und in der
Nacht sowie deren Auswirkungen auf den Wérme- und Feuchtetransport im Bauteilinneren.

Wahrend der Nacht drehen sich diese Vorgange um (Abb. 2 rechts). In klaren Nach-
ten ist die Energiesenke durch langwellige Abstrahlung so groR, dass es haufig zu
einer Abkuhlung der Oberflachentemperatur unter die Auf3enlufttemperatur kommt.
Wird dabei die Taupunkttemperatur der Auf3enluft erreicht — was bei hoch gedamm-
ten Konstruktionen regelmagig der Fall ist — fallt Tauwasser aus. Durch die Abkilih-
lung der AuRRenoberflache dreht sich auch in der Konstruktion die Warme- und Was-
serdampftransportrichtung um.

3.1 Feuchtequellen

Haufig wird Feuchteschutz ausschlieBlich mit dem Schutz vor Dampfdiffusion aus
dem Raum (Tauwasserschutz) gleichgesetzt. Ubersehen wird dabei, dass es dane-
ben auch noch andere Feuchtequellen gibt, wie z. B.

— Tauwasser infolge von einstrémender Raumluft im Winter,

— Sorptionsfeuchte bzw. Wassereintrag vor oder wahrend der Bauphase (Bau-
feuchte),

— eindringendes Niederschlagswasser.

Um Bauteile vor Tauwasser durch Feuchte aus dem Raum zu schuitzen, wird haufig
auf der Warmseite eine moglichst dichte Dampfsperre angebracht. Gerade bei Bau-
teilen, die auch auRen dampfdicht sind, wie z. B. unbeluftete Flachdacher, kann dies
problematisch sein. Eine Vielzahl von schadhaften Holzdachkonstruktionen [3, 4]
haben in den letzten Jahren die Probleme der bisherigen Feuchteschutzbeurteilung
nach DIN 4108-3 [1] mehr ins Bewusstsein gerlickt. Dabei hat sich gezeigt, dass
Feuchte aus dem Raum nicht nur infolge Dampfdiffusion, sondern auch durch Kon-
vektion in die Konstruktion gelangen kann. Eine Dampfsperre hilft an dieser Stelle al-
leine wenig — im Gegenteil, sie kann sogar nachteilig sein, weil sie eine mogliche
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Austrocknung der Feuchte im Sommer stark behindert. Die Praxiserfahrung zeigt,
dass ein gewisser Feuchteeintrag durch Luftkonvektion vor allem bei Leichtbauda-
chern kaum zu vermeiden ist [5]. Dies sollte bei der feuchtetechnischen Bemessung
beriicksichtigt werden, z. B. indem man das Feuchteverhalten der Konstruktion durch
eine hygrothermische Simulation analysiert oder bei der Dampfdiffusionsberechnung
nach Glaser eine Trocknungsreserve (s. u.) vorhalt.

3.2  Feuchteeintrag durch Dampfkonvektion

Luftstromungen durch Bauteile entstehen durch Luftdruckunterschiede zwischen
dem Innenraum und der Auf3enluft. Allerdings sind sie nur dann ein Problem, wenn
sie soviel Feuchte mit sich fihren, dass es zur Tauwasserbildung auf der Kaltseite
des Bauteils kommt. Ein Uberdruck im Gebaude, z. B. verursacht durch den thermi-
schen Auftrieb im Winter (Abb. 3), ist deshalb unglnstig. Der thermisch bedingte
Uberdruck steigt proportional mit der Hohe des zusammenhangenden Luftraums und
der Temperaturdifferenz zwischen innen und auflen. Hohe Gebaude sind deshalb
potentiell starker von konvektionsbedingten Problemen betroffen als niedrige. Die
Druckdifferenz infolge Thermik am Flachdach eines zweigeschossigen Einfamilien-
hauses betragt beispielsweise im Winter etwa 2,5 Pa. Durch Wind oder durch me-
chanische Luftungsanlagen kénnen noch deutlich groRere Druckdifferenzen entste-
hen. Allerdings liegen diese Dricke i. d. R. nicht permanent an, wenn man davon
ausgeht, dass eine kontinuierliche Wohnraumliftung druckneutral arbeitet und hier
nur diskontinuierlichen Abluftvorrichtungen, z. B. in Kiiche oder Bad, zu berticksichti-

gen sind.
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Abb. 3: Druckdifferenzen lber der Ge-
béudehtlille infolge von thermischen Auf-
triebskréften bei einem zweigeschossi-
gen Gebéude.

Auch nach dem Stand der Technik luftdicht ausgefiihrte Konstruktionen sind nicht
vollig frei von Fehlstellen. Ein geringer Feuchteeintrag durch Dampfkonvektion ist in
der Praxis nie ganz zu vermeiden. Da nicht genau bekannt ist, wie viel Feuchte tat-
sachlich durch Dampfkonvektion ins Bauteil gelangt, etabliert sich zunehmend das
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Vorhalten einer Trocknungsreserve als feuchtetechnisches Bemessungsprinzip flr
Flachdacher in Leichtbauweise. Das bedeutet, dass eine Konstruktion in Bezug auf
die Dampfdiffusion nur so dicht wie nétig, gleichzeitig aber so diffusionsoffen wie
moglich auszufiihren ist. Dadurch soll erreicht werden, dass auch die Feuchte aus-
trocknen kann, die nicht durch Dampfdiffusion, sondern auf andere Weise ins Bauteil
gelangt. In der Neufassung der deutschen Holzschutznorm DIN 68 800-2 [6] wird fir
die Bemessung von Flachdachern in Holzbauweise eine Konvektionstauwassermen-
ge von 250 g/m? bei der Dampfdiffusionsberechnung angesetzt. Damit ein solches
Bauteil den Feuchteschutznachweis nach DIN 4108-3 [1] besteht, muss also die er-
rechnete Verdunstungsmenge mindestens um die Trocknungsreserve von 250 g/m?
gréRer sein als die diffusionsbedingte Tauwassermenge. Ahnlich soll gemaR dieser
Norm bei der hygrothermischen Simulation vorgegangen werden. Ein darauf aufbau-
ender Ansatz zur BerUcksichtigung des konvektiven Feuchteeintrags in Abhangigkeit
von den instationdaren Randbedingungen ist in [7] genauer erlautert und wird hier
kurz zusammengefasst.

3.3 Luftstromungswege durch Bauteile

Mit Hilfe einer Gebaudedichtheitspriifung (Blowerdoor-Messung) konnen die Un-
dichtheiten der Gebaudehille quantifiziert werden. Allerdings stellt nicht jede Fuge
oder durchstrombare Fehlstelle im Bauteil ein feuchtetechnisches Problem dar. Abb. 4
zeigt beispielhaft zwei Stromungskanale durch die Gebaudehiille, deren Auswirkun-
gen auf den Feuchtehaushalt im Bauteil sehr unterschiedlich sind. Der linke Kanal
stellt eine typische Situation fir Anschlussbereiche dar, wo die Raumluft auf relativ
geradem Weg von innen nach auflen stromt. Dabei nimmt sie im Normalfall so viel
Warme mit, dass es nicht zur Tauwasserbildung kommt. D. h., die Temperatur im
Stromungskanal bleibt Gberall Uber der Taupunkttemperatur der Raumluft, so dass
es zu keiner konvektionsbedingten Befeuchtung kommt. Solche Leckagen sind die
energetischen Schwachstellen (,Warmeleckagen®) der Gebaudehille. Sie machen
den Hauptanteil aller Leckagen aus, spielen jedoch fir die Befeuchtung der Kon-
struktion infolge Dampfkonvektion eine untergeordnete Rolle.

Energetische Feuchtetechnische
Schwachstelle Schwachstelle

Abb. 4: Strémungskana-
le in Bauteilen — links ein
von innen nach aul3en
gerade durchgehender
Kanal (,Wérmeleckage®)
und rechts ein enger und
im Kaltbereich ldngerer
Kanal (,Feuchtelecka-
ge”), in dem sich die Luft
soweit abkiihlt, dass
Tauwasser ausféllt.

ol
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Anders sieht es bei engen und verwundenen Strémungskanalen im Bauteilinneren
aus, wie in der rechten Grafik von Abb. 4 angedeutet. Dort stromt die Raumluft lang-
sam auf Umwegen nach auRen und kuhlt sich dabei soweit ab, dass ein Teil des mit-
genommenen Wasserdampfes in der kalteren Zone des Bauteils als Tauwasser aus-
fallt. Nur solche Leckagen sind feuchtetechnisch bedeutsam und missen in einem
Dampfkonvektionsmodell berticksichtigt werden.

In Mitteleuropa liegt die Feuchtekonzentration im Innenraum (und damit auch der
Wasserdampfpartialdruck) meist deutlich Uber der der Auf3enluft. Lediglich bei hohen
Temperaturen und gleichzeitigen Niederschlagen kénnen sich diese Verhaltnisse
kurzfristig umkehren. Eine nennenswerte Durchstromung von undichten Bauteilen
findet nur statt, wenn die Druckverhaltnisse dies ermdglichen, also z. B. bei Wind-
druck von auRen oder bei grofieren Temperaturdifferenzen zwischen innen und au-
Ren durch thermischen Auftrieb. Wahrend eine Durchstrdmung von auflen eher zu
einer Trocknung des Bauteils beitragt, kann eine Durchstromung von innen zu einer
nennenswerten Feuchtezufuhr flhren, wenn entlang des Stromungswegs die Tau-
punkttemperatur unterschritten wird. Befeuchtungsrelevant sind also nur Zeitraume
mit kalten AuRenlufttemperaturen, wenn gleichzeitig ein Luftdruckgefélle von innen
nach auf3en vorliegt.

3.4 Dampfkonvektionsmodell

Fir das instationare Dampfkonvektionsmodell ist zunachst die Festlegung einer po-
tentiellen Tauwasserzone notwendig. D. h., es muss vor der Berechnung Uberlegt
werden, bis zu welcher Position in der Konstruktion eine Durchstrémung im Falle von
Undichtheiten mdglich ist, z. B. bis zur auBeren Beplankung des Bauteils. Eine Be-
feuchtung wird im Modell vereinfachend nur dann bertcksichtigt, wenn im Durch-
stromungsbereich die Taupunkttemperatur des Innenraumklimas unterschritten wird
— sich also an der betreffenden Position Kondensat bilden wirde. Eine Erhéhung der
Sorptionsfeuchte infolge einer durch die Konvektion bedingten Zunahme der Luft-
feuchte unterhalb von Tauwasserbedingungen wird hierbei aufgrund der geringeren
Mengen und der aufwandigen Berechnung vernachlassigt. Ebenfalls vernachlassigt
wird die Kondensationswarme, die sich beim Ausfallen des Tauwassers ergeben
wirde. Im Falle einer Unterschreitung der Taupunkttemperatur in der Durchstro-
mungsebene wird der aus der Temperaturdifferenz resultierende auftriebsbedingte
Uberdruck im Innenraum ermittelt.

Unter der Annahme, dass sich in den kleinen befeuchtungsrelevanten Stromungska-
nalen eine laminare Luftstrdmung ausbildet ergibt sich daraus fiir den leckagebeding-
ten Volumenstrom qcL (CL = component leakage) im oberen Bereich der Gebaude-
hulle:

gcL = ke *AP (M
mit:

Qe [m3¥/m?h] Luftvolumenstrom durch die Feuchteleckagen des Bauteils

kee  [m/hPa] Durchlassigkeitskoeffizient der Feuchteleckagen des Bauteils

wobei der Koeffizient k. mangels detaillierter Versuchsergebnisse so angepasst
wurde, dass sich eine Uber den Winter aufsummierte konvektionsbedingte Feuchte-
quelle von 250 g/m? ergibt.

EIPOS-Tagungsband Bauschadens- und Immobilienbewertung 2012 37

IP 216.73.218,36, 18:52:23, © i
untersagt, m ‘mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmaodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816786948

Die aus der Dampfkonvektion resultierende Tauwassermenge wird dann aus der Dif-
ferenz der in der Innenraumluft vorhandenen Wasserdampfkonzentration und der
Sattigungskonzentration bei der Temperatur in der Tauwasserebene ermittelt und der
entsprechenden Bauteilschicht als Feuchtequelle S¢. zugefihrt:

ScL =dcL '(Ci *Csat,p) (2)
mit:

Sct  [kg/m*h]  dampfkonvektionsbedingte Feuchtequelle im Bauteil

Ci [kg/m?] Wasserdampfkonzentration in der Raumluft

Csat,p [Kg/M?] Wasserdampfsattigungskonzentration an der Position p, wo der

konvektionsbedingte Tauwasserausfall vermutet wird

Das Modell erméglicht also eine instationare Ermittlung der konvektiv eingetragenen
Feuchtemenge in Abhangigkeit vom Durchlassigkeitskoeffizient ke des betrachteten
Bauteils, von der Héhe des zusammenhangenden Raumluftvolumens, der Tempera-
tur in der vorher festgelegten potentiellen Tauwasserebene des Bauteils sowie von
den aktuellen Auf’en- und Raumklimabedingungen. Die einzige noch unbekannte
GroRe ist dabei der Koeffizient keL. Er betragt gemaf [7] im Normalfall 0,007 m/hPa.

4 Fallbeispiel — Flachdach in Holzbauweise

Das Beispiel eines Flachdachs in Holzbauweise wird hier gewahlt, weil es die Mog-
lichkeit bietet mithilfe der hygrothermischen Simulation zwischen Planungs- und Aus-
fihrungsmangeln zu unterscheiden. Dabei wird eine Planung, die nur im Fall einer
perfekten Ausfuihrung funktioniert als mangelhaft angesehen. Ist eine Konstruktion so
konzipiert, dass sie kleinere Fehlstellen, wie sie im Regelfall auftreten, bei bestim-
mungsgemalfer Nutzung ohne Schaden zu nehmen toleriert, ist die Planung in Ord-
nung. Versagt diese Konstruktion in der Praxis dennoch, dann liegt dies entweder an
einer mangelhaften Ausfiihrung oder aber an einer nicht bestimmungsgemalen Nut-
zung bzw. unzureichenden Wartung.

Fir die folgenden Untersuchungen wird das DIN EN 15026 [2] konforme Simulations-
programm WUFI® [8] eingesetzt. Dieses Programm wurde fiir den Einsatz im Flach-
dachbereich bereits mehrfach experimentell validiert. Anhand eines typischen Flach-
dachs in Holzbauweise werden die Auswirkungen der Einfarbung und des
Dampfdiffusionswiderstands der Dachabdichtung auf das Feuchteverhalten des Da-
ches in Abhangigkeit von der eingesetzten Dampfbremse untersucht.

4.1 Dachaufbau und Randbedingungen

Anhand der Flachdachkonstruktion in Abb. 5 soll neben der instationdren Berech-
nung der Dampfdiffusionsvorgdnge auch der Einfluss der Dampfkonvektion auf das
Feuchteverhalten der Konstruktion untersucht werden. Dabei wird eine Luftdichtheit
gemal Klasse C in [7] vorausgesetzt (Standardfall: entspricht einer konvektiven
Feuchtequelle von 250 g/m? wahrend der Heizperiode). Das Dach ist mit 200 mm
Mineralfaserdammung gedammt und besitzt als oberen Abschluss eine 20 mm dicke
OSB-Schalung. Der Diffusionswiderstand (sq-Wert) der oberen Abdichtung betragt im
Normalfall 100 m. Zur Uberpriifung des Austrocknungspotentials durch die Abdich-
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tung wird jedoch auch ein Fall betrachtet, bei dem der sq-Wert nur 20 m aufweist.
Dieser fur Dachabdichtungen niedrige Diffusionswiderstand kann mit PVC-Bahnen
heute erreicht werden. Der raumseitige Abschluss des Dachs besteht aus Gipskar-
ton. Zwischen der Innenbeplankung und der Dammung befindet sich eine Dampf-
bremse, deren sq-Wert im Einklang mit den Vorgabengaben in [1] fur eine nachweis-
freie Konstruktion 100 m betragt. Als Alternative wird hier auch der Einsatz einer
feuchteadaptiven Dampfbremse auf Polyamidbasis mit variablem Dampfdiffusions-
widerstand [9] untersucht. Der sq-Wert dieser Dampfbremse ist unter winterlichen
Bedingungen (Schutz der Konstruktion vor Tauwasser erforderlich) mit ca. 4 m etwa
zehnmal so grof3, wie im Sommer, wenn das Dach austrocknen soll. Bei einer Luft-
feuchte von 100 % r. F. (z. B. bei Kontakt mit Tauwasser) sinkt der sq-Wert unter 0,1
m. Die Zone, in der Tauwasser als Folge von Dampfkonvektion ausfallen kann, ist
der Bereich zwischen OSB-Schalung und darunter liegender Mineralfaserddmmung.
Die Berechnungen werden fir das Dach eines zweistdckiges Hauses (h = 5 m) bzw.
fur ein 15 m hohes Gebaude mit zusammenhangendem Raumvolumen durchgefihrt.

15 1 Dachbahn
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Abb. 5: Aufbau des betrachteten Flachdachs in Holzbauweise

Gemal DIN EN 15026 [2] wird als Aufdenklima das Feuchtereferenzjahr (meteorolo-
gischer Datensatz auf der Basis von Stundenwerten fir ein feuchtetechnisch kriti-
sches Jahr) von Holzkirchen verwendet. Der Standort Holzkirchen zeichnet sich fir
deutsche Verhaltnisse durch ein vergleichsweise raues Klima aus. Das Raumklima
wird nach derselben Norm aus der AuRRenlufttemperatur unter Voraussetzung einer
normalen Belegung errechnet. Da aus friheren Untersuchungen [10] bekannt ist,
dass die Oberflachentemperatur fiir das Austrocknungsverhalten von Dachern eine
groRe Rolle spielt, werden die Berechnungen mit drei verschiedenen solaren Absorp-
tionsgraden durchgefiihrt. Bitumenbahnen und &hnlich dunkle Dachabdichtungen
haben in der Regel einen Absorptionsgrad as von 0,9. D. h., 90 % der auftreffenden
Sonnenstrahlung wird absorbiert und in Warme umgewandelt. Der Absorptionsgrad
von helleren Dachabdichtungen (z. B. grau oder beige) liegt bei etwa 0,6. Zum
Zweck des sommerlichen Warmeschutzes kommen in warmen Landern seit einiger
Zeit auch stark reflektierende, d. h. weille Dachbahnen zum Einsatz. |hr Absorpti-
onsgrad betragt im unverschmutzten Zustand ungefahr 0,3.

Welche Auswirkungen die unterschiedlichen solaren Absorptionsgrade auf die ther-
mischen Verhaltnisse am Dach haben, zeigen die in Abb. 6 dargestellten gemittelten
(gleitendes 30-Tage-Mittel) Jahresverlaufe der Dachoberflachentemperaturen. Dabei
entspricht der Oberflachentemperaturverlauf der reflektierenden Dachbahn (as = 0,3)
etwa dem der AuRenlufttemperatur. D. h., die solaren Energiegewinne werden hier
durch die Verluste aufgrund der langwelligen Abstrahlung ndherungsweise kompen-
siert. Bei hoheren Absorptionsgraden wird die Dachoberflache im Mittel jedoch deut-
lich warmer als die AufRenluft, was auch ein entsprechend hdéheres Austrocknungs-
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potential erwarten lasst. In der DIN 4108-3 [1] wird bei den Randbedingungen fiir die
Dampfdiffusionsberechnung nach Glaser davon ausgegangen, dass die Dachober-
flache wahrend der Verdunstungsperiode mit 20 °C um 8 K warmer ist als die AulRen-
luft. Diese Differenz wird bei einem Flachdach mit schwarzer Abdichtung auch tat-
sachlich erreicht. Bei einem weil3en Dach sieht es jedoch ganz anders aus, da liegt
die Differenz unter 2 K. Ist ein Dach begriint oder permanent verschattet (z. B. durch
aufgestanderte Photovoltaikmodule), durfte die Oberflachentemperatur deutlich na-
her an der Temperatur der weiRen Dachbahn liegen, als an der der schwarzen.

Dachoberflichentemperaturen
30

Holzkirchen

Temperatur [C]

------- Aulientemperatur

—38 la = 0,3) it
8,(a,=08) Abb. 6: Verlauf der gemittelten (30-d
8,(,=09) gleitend) Oberfléchentemperaturen des
-10 : n o w7 betrachteten Dachaufbaus (Abb. 5) bei
unterschiedlichen solaren Absorptionsgra-
Zeit [Quartale] den im Vergleich zur Auenlufttemperatur

in Holzkirchen

4.2 Simulationsergebnisse

Ausgehend vom lufttrockenen Zustand der Konstruktion, d. h. alle Materialien im
Dach sind zu Beginn im Gleichgewicht mit der mittleren AuRenluftfeuchte von 80 %
r. F., startet die Berechnung im Oktober und wird mit demselben Klimadatensatz
Uber einen Zeitraum von funf Jahren fortgefiihrt. Bei der Auswertung ist es sinnvoll,
die Bauteilschicht zu betrachten, die das grofte feuchtetechnische Risiko in sich
birgt. In diesem Fall ist das die obere Schalung aus OSB, deren Wassergehaltsver-
laufe im Folgenden genauer analysiert werden. Abb. 7 zeigt die Feuchteverlaufe fir
den Standardfall (Abdichtung und Dampfbremse besitzen beide einen sg-Wert von
100 m) in Abhangigkeit vom solaren Absorptionsgrad Uber einen Zeitraum von finf
Jahren. Unter Holzkirchner Klimabedingungen steigt die Feuchte der OSB-Schalung
bei einer reflektierenden (weien) Abdichtung bereits im dritten Winter Gber den kriti-
schen Grenzwert von 20 M.-%. Mit einer hellen Abdichtung (as = 0,6) dauert es nur
ein Jahr langer und auch im Fall einer dunklen Abdichtung (as = 0,9) wird der Grenz-
wert im letzten Winter erreicht. Deutlich zu erkennen ist auch in allen Fallen der wei-
tere Anstieg der Feuchte, so dass langfristig ein Schaden unter diesen Bedingungen
wahrscheinlich ist.

40 EIPOS-Tagungsband Bauschadens- und Immobilienbewertung 2012

IP 216.73.218,36, 18:52:23, © i
untersagt, m ‘mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmaodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816786948

Dieses Ergebnis ist brisant, da der betrachtete Dachaufbau gemaR DIN 4108-3 [1]
ohne rechnerischen Nachweis zulassig ware. Es gibt in der Norm zwar einen Hinweis
der aussagt, dass aullen diffusionshemmende Dacher mit innerer Dampfsperre nur
schlecht oder gar nicht austrocknen. Diese Anmerkung bezieht sich aber auf Dacher
mit Eindeckung, obwohl dies genauso fiir solche mit Abdichtung gilt. Der Grund fur
das Versagen der beidseitigen dichten Dacher bei der vorliegenden Untersuchung ist
die in der Neufassung der DIN 68800-2 [6] geforderte Berticksichtigung des konvek-
tiven Feuchteeintrags. Ohne diese zusatzliche konvektive Befeuchtung waren die
Dacher feuchtetechnisch in Ordnung. Allerdings hat die Praxis, wie bereits erwahnt,
gezeigt, dass die Vernachlassigung der Dampfkonvektion eine zu optimistische Be-
wertung dampfdichter Dacher zur Folge hat. Deshalb werden die Konvektionsansat-
ze fur die weiteren Berechnungen beibehalten. Es wird jedoch versucht durch eine
Modifikation des Dachaufbaus feuchtetechnisch brauchbare und dauerhafte Losun-
gen zu finden.
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P 5 Abb. 8: Verldufe der Holzfeuchte der
&uBeren OSB-Schalung im betrachteten
Dach bei Verwendung einer Abdichtung

mit geringerem sq-Wert (20 m).

Abb. 9: Verldufe der Holzfeuchte der

4 5 &uBeren OSB-Schalung im betrachteten
Dach mit Standardabdichtung (sq = 100 m)
bei Verwendung einer feuchteadaptiven
Dampfbremse mit variablem sq-Wert.
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Abb. 10: Verldufe der Holzfeuchte der &uBeren OSB-Schalung im betrachteten Dach, wenn der kon-
vektive Feuchteeintrag aufgrund der Gebdude (15 m) dreimal so grol3 ist wie beim Standardfall.

Zunachst wird deshalb derselbe Dachaufbau mit einer etwas weniger diffusions-
hemmenden Abdichtung untersucht. Zurzeit sind am Markt Dachbahnen erhaltlich,
deren sq-Wert bei ca. 20 m liegt. Solche Bahnen sind sicher etwas dampfdurchlassi-
ger als eine herkdmmliche Bitumenabdichtung; diffusionsoffen, wie manchmal be-
hauptet wird, sind sie jedoch nicht. Als diffusionsoffen gelten gemaf [1] nur Bauteil-
schichten mit s4 < 0,56 m. Die Ergebnisse fir die Holzfeuchteverlaufe in Abb. 8
zeigen, dass das etwas groRere Austrocknungspotential der alternativen Dachab-
dichtung durchaus Vorteile hat. Bei einem hohen solaren Absorptionsgrad gibt es bei
der vorliegenden Betrachtung keine Probleme. Auch Dachaufbauten, deren Abdich-
tung nur einen mittlere Absorptionsgrad (as = 0,6) besitzen, scheinen noch zu funkti-
onieren. Allerdings befindet sich die Feuchtebilanz hier schon auf der Kippe, d. h. der
Einfluss der Dampfkonvektion wird gerade noch halbwegs kompensiert. Eine weilRe
Dachabdichtung wiirde allerdings schnell zum Versagen fiihren.

Noch etwas glnstiger wirkt sich eine andere Modifikation des Dachaufbaus aus. Er-
setzt man die urspriingliche Dampfbremse durch eine feuchteadaptive Dampfbremse
mit variablem sg-Wert (0,1 m < sq <4 m) [7], dann findet im Sommer eine starke Aus-
trocknung nach innen statt, wie Abb. 9 zu entnehmen ist. Dies gilt jedoch ebenfalls
nur solange keine weile (as = 0,3) Dachabdichtung verwendet wird. Sind die solaren
Energiegewinne der Dachoberflache zu gering, kommt es nicht zu einer ausreichen-
den Erwarmung des Daches um die Feuchte durch Dampfdiffusion nach innen zu
treiben. Offensichtlich stellen stark reflektierende Aufienoberflachen unabhangig vom
Flachdachaufbau ein erhebliches feuchtetechnisches Risiko dar. lhr Einsatz ist daher
fur mitteleuropaische Klimabedingungen nicht zu empfehlen.

Ein wichtiger Aspekt ist die GroRe des sommerlichen Trocknungspotentials. Bei star-

kerer Dampfkonvektion beispielsweise, wegen groRerer Fehlstellen in der Luftdicht-
heitsebene oder durch eine grolRere Gebaudehdhe, kann das Austrocknungspotenti-
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al durch die Dachabdichtung oder die Dampfbremse schnell erschopft sein. Deshalb
werden die Berechnungen mit einem hdheren konvektiven Feuchteeintrag wieder-
holt, diesmal allerdings ohne den Fall einer weillen Dachbahn zu berticksichtigen.
Geht man von einer Gebaudehéhe von 15 m aus, dann verdreifacht sich auch der
Anteil der Dampfkonvektion mit dem Ergebnis, dass die Austrocknung durch eine et-
was weniger diffusionshemmende Abdichtung (sq = 20 m) selbst bei einem hohen so-
laren Absorptionsgrad nicht mehr ausreicht (Abb. 10, links). Durch den Einsatz einer
feuchteadaptiven Dampfbremse werden hier deutlich bessere Ergebnisse erzielt —
d.h. es treten langfristig keine kritischen Feuchtezustédnde auf — solange der Absorp-
tionsgrad der Dachoberflache nicht unter 0,6 fallt (Abb. 10, rechts).

5 Schlussfolgerungen

Der Feuchteschutz von Flachdachern ist ein zentrales Thema, da das Wasser nicht
wie bei einem Steildach der Schwerkraft folgend abflieRen kann, sondern durch eine
lickenlose Abdichtung daran zu hindern ist, ins Geb&ude einzudringen. Die Abdich-
tung fihrt bei konventionellen Dachaufbauten jedoch auch dazu, dass eingedrunge-
ne Feuchte so gut wie gar nicht nach auflen wegtrocknen kann. Feuchteeintréage
wahrend der Bauphase oder wahrend der Nutzung, z. B. durch Raumluftkonvektion
bergen deshalb ein betrachtliches Schadensrisiko, wenn kein oder ein zu geringes
Austrocknungspotential vorhanden ist.

Eine umfassende Analyse der klimatischen Bauteilbeanspruchungen ist daher sehr
wichtig. Standardldsungen, wie sie in Normen, Verbandsrichtlinien oder Produktbe-
schreibungen zu finden sind, berlicksichtigen oft nur den Feuchteeintrag durch
Dampfdiffusion und vernachlassigen alle anderen Feuchtequellen. Sie gehen auch
grundsatzlich von normalen Raum- und Auf3enklimaverhaltnissen aus. Demgegen-
Uber kann z.B. das Raumklima von Versammlungsstatten oder Schwimmbé&dern
ganz andere Mafinahmen erforderlich machen. Auch die Verhaltnisse auf dem Dach
kénnen im Vergleich zu den traditionellen Annahmen deutlich unglinstiger ausfallen.
Besonders helle und begriinte Dacher sowie verschatteten Dacher oder solche in
Hochlagen, deren Oberflachen sich auch im Sommer tagsiiber nur wenig erwarmen,
zeigen ein schlechtes Austrocknungspotential und damit auch eine geringe Feuchte-
schadenstoleranz.

Ist bereits ein Schaden aufgetreten, ist die Ursachenfindung wegen der zahlreichen
Einflussfaktoren oft schwierig. Hier kann die hygrothermische Simulation wertvolle
Dienste leisten, da sie in der Lage ist, die in der Realitat ablaufenden Prozesse ab-
zubilden. Durch eine Variation der Parameter ist es in der Regel moglich, die Fakto-
ren zu benennen, die unter den gegeben Voraussetzungen zum vorgefundenen
Schaden fihren konnten. Ein wesentliches Element der Schadensdiagnose durch
hygrothermische Simulation ist die gezeigte Quantifizierung von méglichen Feuchte-
quellen. Hier hilft die vorgestellte Berlicksichtigung von Feuchteeintragen zwischen
dem, was bei normaler handwerklicher Ausfiihrung unvermeidbar ist, und einem ech-
ten Ausfuhrungsfehler zu unterscheiden. Dachkonstruktionen, deren Feuchtetoleranz
nicht ausreicht um den, in der Holzschutznorm [6] genannten, konvektiven Feuchte-
eintrag zu kompensieren sind in Zukunft als falsch geplant anzusehen.
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Feuchtigkeits- und Schimmelpilzschaden —
Ursachenklarung durch Vorortuntersuchungen in der
taglichen Sachverstindigenpraxis

Wolfgang Lorenz

Kurzfassung

Zu jeder erfolgreichen Schadensbeseitigung gehort die sichere Klarung der Ursache,
die Feststellung des Schadensausmalfles und schliellich die Beseitigung des Scha-
dens unter Einhaltung der Vorgaben in behdrdlichen Leitfaden und Verordnungen,
wie z. B. der Biostoffverordnung.

Zur Ursachenklarung sind sowohl bautechnische als auch messtechnische Kenntnis-
se erforderlich. Bei sichtbaren Schaden im Bereich von Raumecken gibt es haufig
Auseinandersetzungen darlber, wer fir den Schaden verantwortlich ist, der Eigen-
timer bzw. das Gebaude oder der Nutzer. Das ,Urteil* ist schnell gefallt, aber oft
falsch. Die messtechnische Untersuchung der raumklimatischen und der bauphysika-
lischen Parameter ist nicht immer im Vorbeigehen moglich.

Viele Schaden, vermutlich die Mehrzahl, liegen nicht sichtbar auf Oberflachen vor,
sondern versteckt hinter Verkleidungen, auf der Rickseite von Tapeten oder in den
Dammlagen und machen sich nur durch eine Geruchsbelastung oder gesundheitli-
che Beschwerden bei den Raumnutzer bemerkbar. Um diese Schaden und deren
Ausmal zu klaren, sind Analysen im mikrobiologischen Speziallabor erforderlich. Zur
fachgerechten Sanierung gibt es klare Empfehlungen seitens des Umweltbundesam-
tes und der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft.

1 Einleitung

Im Allgemeinen spricht man von Schimmelpilzschaden, allerdings tritt dann, wenn
Materialien unter Einfluss von Feuchtigkeit stehen, friiher oder spater eine Besied-
lung mit Schimmelpilzen und anderen Mikroorganismen auf, wie Hefen, Bakterien,
Milben. Deshalb ware es treffender von mikrobiellen Schaden zu sprechen.

Bei der Untersuchung von Schaden muss stets bedacht werden, dass der mikrobielle
Befall nicht zwingend sichtbar sein muss, sondern versteckt auftreten kann oder
grundsatzlich mit dem Auge nicht erkennbar ist. Haufig werden Schaden nur geruch-
lich wahrgenommen oder nur aufgrund bestimmter gesundheitlicher Symptome, wie
Atemwegsprobleme, Hautreaktionen oder auch ,Gelenkschmerzen® u. a.

In diesem Beitrag kdnnen jedoch nicht alle Aspekte betrachtet werden, sondern das
Hauptaugenmerk ist auf die Ursachen und deren Klarung gerichtet.
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2 Ursachen mikrobieller Schaden

Ursache flir mikrobielles Wachstum in Gebauden, bzw. in oder auf Baumaterialien
oder Einrichtungsgegenstanden ist stets erhohte Feuchtigkeit. Fast jedes Bauteil
oder jeder Gegenstand wird von Mikroorganismen besiedelt, wenn Uber ausreichend
lange Zeit ausreichend hohe Feuchtigkeit vorliegt. Als Faustformel kann man sagen,
dass ab ca. 80 % relativer Feuchtigkeit ein Wachstum madglich ist. Flissiges Wasser
bendtigen Mikroorganismen nicht. Es ist eher so, dass dann, wenn es zu nass ist,
Schimmelpilze nicht wachsen. Sehr gute Bedingungen liegen bei Feuchtigkeitswer-
ten zwischen 90 und 99 % vor.

Materialien, die anfangs nicht oder nur schwer besiedelt werden, gehoren frischer
Zementestrich, frischer Beton, Kalkfarbe oder Kalciumsilikat. Diese Materialien sind
alkalisch, d. h. haben einen hohen pH-Wert. Die wachstumshemmende Wirkung ver-
liert sich meist im Laufe der Zeit, da der pH-Wert aufgrund chemischer Prozesse ab-
nimmt. Letztendlich ist zur Klarung der Ursache mikrobieller Schaden die Ursache
erhdhter Feuchtigkeit zu erkunden.

Die vielféltigen Ursachen flr erhéhte Feuchtigkeit kann man in drei Kategorien ein-
ordnen:

a) Feuchtigkeit oder Wasser dringt von auf3en ins Gebaude ein,

b) Feuchtigkeit oder Wasser wird im Gebaude freigesetzt,

c) Aufgrund hygrothermischer Effekte tritt trotz normaler Feuchtigkeitsverhaltnisse
erhdhte relative Feuchtigkeit an Oberflachen auf.

Ursachen der Kategorie A:

A1) Niederschlagswasser dringt Uber Leckagen im Dach ein

A2) Niederschlagswasser dringt GUber den Schornstein ein

A3) Niederschlagswasser sammelt sich auf Balkonen und Terrassen und driickt
gegen die Gebaudewand oder dringt in die Bodenplatte ein

A4)  Schlagregen gegen undichte Fenster oder Turen

A5) Schlagregen gelangt uber die Fassade und ins Gebaude

AB) Niederschlagswasser flief3t in Richtung Gebaude und dringt ins Gebaude ein
A7)  Spritzwasser

A8) Drickendes Wasser

A9) Defekte Versorgungsrohrleitungen oder Entwasserungsrohre im Aul3enbereich

A10) Oberflaichenwasser dringt ins Gebaude ein (Uberflutung)
A11) Erdfeuchte
A12) Luftfeuchtigkeit von auRen

Ursachen der Kategorie B:

B1) Leckagen in Wasserleitungen, Abflussleitungen oder Heizungsrohren

B2) Defekt an Wasserfihrenden Systemen, z. B. Waschmaschinen- oder Ge-
schirrspuilerschlauche, defekte Hebesumpfpumpe etc.

B3) Undichte Stellen im Nassbereich, z. B. defekte Abdichtung der Duschwanne,
der Badewanne, im Bereich der Uberlaufe, Fugen im Duscharmaturenbereich

B4) Freisetzung von Wasser beim Reinigen der Raume
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B5) Neubau-Restfeuchte
B6) Kondensatbildung im Schornstein (Versottung)
B7) Erhebliche Freisetzung von Feuchtigkeit bei der Nutzung

Ursachen der Kategorie C:

C1) kuhle Oberflachen / Warmebricken

C2) Anreicherung von Feuchtigkeit in der Raumluft und auf oder in Bauteilen auf-
grund unzureichendem Transport der Feuchtigkeit ins Freie

C3) Kondensation von Feuchtigkeit in Dammschichten und auf Dammmaterialien

Baulich bedingte Ursachen — durch Nutzung bedingte Ursachen
In der Praxis wird meist eine andere Klassifizierung vorgenommen, namlich

— Gebaude bedingte Schaden,
— Durch Nutzer bedingte Schaden.

Dieser Klassifizierung wurde nicht aus fachlichen Griinden vorgenommen, sondern
aus juristischen Uberlegungen, denn es wird quasi eine Einstufung nach dem Ver-
antwortlichen vorgenommen und nicht nach technischen oder wissenschaftlichen Kri-
terien. Dieser Ansatz birgt die Gefahr, dass der Gutachter nicht mehr objektiv nach
der Ursache sucht, sondern im Augenwinkel immer nach dem ,Schuldigen® schielt.
Den Verantwortlichen festzustellen ist aber nicht Aufgabe des Sachversténdigen,
sondern der Juristen.

Der Gutachter versucht meist als erstes Mangel am Gebaude festzustellen, wie un-
dichte Dacher, Fassaden etc., und er schlie3t dann, wenn er keine derartigen Mangel
feststellt, auf eine durch den Nutzer bedingte Ursache. Wirde er zumindest die Ur-
sache als ,nutzungsbedingt” einstufen und nicht als ,nutzerbedingt®, ware es die bes-
sere Weg.

Beispiel:

Eine 5-kdpfige Familie wurde von der Kommune des Ruhrgebietes in einem Asylbewer-
berhaus untergebracht, und zwar im nachtraglich ausgebauten Dachgeschoss eines 40
Jahre alten Mehrfamilienhauses. Die Mitglieder dieser Familie entwickelten in der Woh-
nung gesundheitliche Symptome, die den behandelnden Umweltmediziner veranlassten,
dass eine Wohnungsuntersuchung stattfand. Hierbei stellte sich heraus, dass sich im Au-
Renwandbereich an den typischen Stellen, d. h. den Raumecken und -kanten sichtbarer
Schimmelpilzbefall entwickelt hatte. Als Ursache konnte eine zu geringe Raumtemperatur
festgestellt werden. Ware die Wohnung nicht bewohnt, héatte es keine Freisetzung von
Feuchtigkeit durch Atmen, Kochen, etc. gegeben, dann ware auch kein Schimmelpilz
entstanden. Hatte man geheizt, dann auch nicht.

War der Schaden durch die Nutzer verursacht worden oder durch eine normale Nut-
zung?

In diesem Fall war die Sachlage klar, denn in der Wohnung gab es keine, tatséchlich
KEINE Heizung. Diese war beim Ausbau vergessen worden und wurde auch nicht
nachtraglich eingebaut. Somit handelt es sich um einen Schimmelpilzschaden, der
zwar durch die Nutzung entstanden ist, aber auch aufgrund eines massiven Mangels
der Wohnung.
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Schwieriger ist die Feststellung der Verantwortlichkeit dann, wenn eine Heizung vor-
handen ist, diese aber nicht durchgehend funktioniert. Dies wird bei Gutachten teils
Ubersehen und kann nur mit einer messtechnischen Langzeit-Kontrolle der Hei-
zungsanlage ermittelt werden.

Viele bauliche Mangel kann man unmittelbar feststellen, wie z. B. Risse in der Fas-
sade, Rorhrleckagen etc. Bei anderen baulichen Mangeln sind Messungen erforder-
lich. Die Feststellung, ob eine Raumecke eine kritische Warmebriicke ist oder nicht,
kann man in der Regel nicht sehen oder aufgrund von Baubeschreibungen oder
Bauplanen feststellen.

Wenn Gutachter lediglich Berechnungen aufgrund vorliegender Plane durchflihren,
dann kann dies zu theoretisch richtigen Ergebnissen fihren, die aber mit der Wirk-
lichkeit oft nichts gemein haben.

Ausschlaggebend fir die Wirkung einer Warmedammung ist namlich nicht das, was
geplant war, sondern das, was tatsachlich gemacht wurde. Ausfiihrungsfehler beim
Bau sind nichts Exotisches. Sollte z. B. das Dammmaterial verrutscht sein, oder nicht
nach den Vorgaben dicht zusammengefiigt worden sein, oder sollte sogar eine gan-
ze Dammplatte fehlen, die vergessen wurde, oder schlichtweg weil eine zu wenig auf
der Baustelle verfigbar war, dann entstehen vor allem bei modernen, sehr dichten
und sehr gut gedammten Hausern, extreme Warmebriicken.

Auch eine undichte Stelle, tber die kalte Luft in die Hille eindringt, oder erhohte
Feuchtigkeit in Wanden oder Dammschalen (Thermodynamische Warmebriicke)
kénnen ohne Zutun des Nutzers zu Schéaden fiihren. Derartige Schwachstellen er-
kennt man jedoch meist erst mit der problemorientiert gewahlten und richtig durchge-
flhrten Messmethode.

3 Untersuchungen, Messungen, Analysen

Die entscheidenden Informationen zur Ursachenklarung und Bewertung eines
Schimmelpilzschadens erhalt man meist nicht durch aufwendige Messungen oder
Analysen, sondern durch eine sorgfaltige Inspektion des Schadens und des Gebau-
des und einer geschickten Befragung. Einfache orientierende und zerstérungsfreie
Feuchtigkeitsmessungen sollten allerdings stets im Zuge der Inspektion durchgeflhrt
werden.

3.1 Inspektion und orientierende Feuchtigkeitsmessungen

Folgende Vorgehensweise hat sich bewahrt:

1. Schaden durch Auftraggeber oder Raumnutzer zeigen lassen. Ort, GroRe und
Aussehen sorgféltig dokumentieren (Skizze, Fotos).

2. Orientierende, zerstérungsfreie Feuchtigkeitsmessungen im Schadensbereich
und den angrenzenden Bauteilen durchfiihren.
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Bei Schaden auf Wanden nahe der Decke auch die Decke messen und bei
Schaden auf Wanden nahe dem Fuflboden auch den Fullboden. Evtl. ist die
Feuchtigkeit in Decke oder FuRBboden sogar groRer und zieht von hier aus in die
Wand.

Die andere Seite des betroffenen Bauteils inspizieren.

Handelt es sich um eine Innenwand, dann sollten auch auf der anderen Seite
orientierende Feuchtigkeitsmessungen durchgefuhrt werden.

Ist das betroffene Bauteil eine AuRenwand, dann die Fassade in diesem Bereich
auf Schaden bzw. Auffélligkeiten, wie z. B. Risse oder Wasserlaufspuren, hin in-
spizieren.

Tritt der Schaden auf einer Decke auf, dann den Raum dariber inspizieren und
orientierende Messung im FulRboden durchfihren.

Befindet sich der Schaden auf der Wand nahe dem Fuf3boden, dann auch den
Raum darunter inspizieren und orientierende Feuchtigkeitsmessungen durchfiih-
ren.

Alle Rdume der Etage inspizieren, bei groRen Objekten zumindest die angren-
zenden Raume. Hierbei sollte darauf geachtet werden, ob auffallige Gerliche auf-
treten, die auf weitere Schaden hindeuten, die bisher nicht entdeckt wurden.

Orientierende Feuchtigkeitsmessungen in allen ,Problembereichen®. Hierzu ge-
horen die Bereiche in und um Duschen, Badewannen, Waschbecken, Toiletten,
Spllen, Spiil- und Waschmaschinen.

. Auch erdberlihrende Bauteile sollten untersucht werden oder bei nicht unterkel-

lerten Raumen die Wande entlang der FuRbéden. Nicht selten treten an einer
kithlen Wand sichtbare Schimmelpilzflecken auf, die durch erhohte Luftfeuchtig-
keit verursacht wurden, welche urspriinglich von einem nicht erkannten Feuch-
tigkeitsschaden im Bad stammt, der sich z. B. im FuBboden unbemerkt in an-
grenzende Raume ausgebreitet hat.
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3.2 Befragung

Frage Mogliche Informationen
Wann und wo ist der Schaden Ist der Schaden in der kalten Jahreszeit auf Bauteilen aufge-
zum ersten Mal aufgetreten? treten, die oberhalb der Gelande-Oberkante liegen, dann kann

dieser durch hygothermische Effekte verursacht worden sein

(= Warmebrilicken, mangelnde Raumbeheizung oder zu hohe
Raumluftfeuchtigkeit).

Ist der Schaden nicht in der kalten Jahreszeit erstmals aufge-
treten, dann ist ein hygothermischer Effekt so gut wie ausge-
schlossen, aufder der Schaden ist im Sommer in Kellerrdumen
oder sehr kilhlen Radumen aufgetreten, z. B. in einem histori-
schen Gebdude mit extrem dicken Wéanden, wie z. B. einer
Kirche oder einer Burg.

Gab es in der Vergangenheit Sollte ein Schaden aufgetreten sein, bei dem viel Feuchtigkeit
einen Wasser- oder Feuchtig- oder sogar grof3e Mengen an flissigem Wasser freigesetzt
keitsschaden und wie wurde wurden und wurde diese nicht fachmannisch saniert, dann kann
dieser saniert? es noch Monate nach der ,Sanierung” durch Restfeuchte zu

einem sichtbaren oder riechbaren Schimmelpilzschaden kom-
men. Wenn grof3e Mengen an Wasser in den FuBboden gelau-
fen sind, dieses Wasser aber nicht mittels technischer Trock-
nung entfernt wurde, kann sich im FuBboden oder auf der
Wand entlang des FuBbodens ein mikrobieller Befall entwi-
ckeln.

Wie hat sich der Befall bzw. der Ist z. B. auf einem Bauteil innerhalb relativ kurzer Zeit ein aus-

Schaden ausgebreitet gedehnter Befall entstanden, hat sich dann aber der Schaden
nicht mehr vergroRert oder der Befall verstarkt, ist dies ein Hin-
weis, dass nur vorlibergehend erhéhte Feuchtigkeit vorhanden
war. Feuchtigkeitsmessungen kénnen Aufschluss geben, ob
das Bauteil inzwischen trocken ist oder immer noch oder bereits
wieder feucht ist.

Haben Sie schon etwas unter- Sollte der Befall bereits abgewaschen worden sein, evtl. sogar
nommen, z. B. sichtbaren Befall mehrmals, dann ist dieser eigentlich grofRer als optisch erkenn-
abgewaschen? bar. Die SchadensgroRe und der Schadensort kdnnen wichtige

Hinweise zur Ursache liefern.

Es ist oft nicht zielfhrend, wenn man die Raumnutzer direkt, oder sogar als erstes
zu deren Heiz- oder Liftungsverhalten befragt. Eine solche Frage zu Beginn des Ge-
sprachs kann Misstrauen schiren, welches man nur schwer wieder beseitigen kann.
Fragen zum Verhalten suggerieren, dass man sofort nur in diese Richtung denkt und
es werden die wenigsten Bewohner, die nicht richtig Heizen oder Liften, die Wahr-
heit sagen. Am besten ist es, wenn man indirekt fragt oder erst zu einem spateren
Zeitpunkt, z. B. beilaufig am Ende der Befragung.

3.3 Unterlagen sichten

Bauunterlagen konnen bei der Ursachenklarung, der Abschatzung des Scha-
densausmalfes und der Sanierungsplanung helfen, allerdings zeigen diese nur, wie
das Gebaude errichtet werden sollte, aber nicht wie es tatsachlich errichtet wurde.
Wenn z. B. nach Plan eine richtig dimensionierte Dammung vorgesehen war, dann
bedeutet dies nicht, es kann keine kritische Warmebrlicke vorliegen, sondern es ist
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mdoglich, dass das Dammmaterial nicht wie geplant eingebaut wurde und z. B.
Lucken aufweist. Deshalb muss man den tatsachlichen Zustand feststellen, was in
der Regel nur mittels Messungen geht. Wurden bereits Gutachten angefertigt, dann
sollte man diese neutral und objektiv lesen, egal wer sie verfasst hat.

3.4 Messen der Feuchtigkeit in Bauteilen bzw. der Materialfeuchte

Bei der Materialfeuchte wird der gesamte Wassergehalt im Material, d.h. die Summe
des flUssigen und des gasférmigen Wassers, erfasst. Die Luftfeuchte beschreibt da-
gegen den gasférmigen Wasseranteil in der Luft.

3.4.1 Leitfahigkeits- oder Widerstandsmessung

Eine weit verbreitete Methode ist die Messung der Materialfeuchte mittelbar Gber die
Leitfahigkeit eines Materials. Die Leitfahigkeit eines Materials nimmt mit seinem
Wassergehalt in etwa linear zu. Und der elektrische Widerstand dementsprechend
ab.

Sehr gute quantitative Zahlenwerte erhalt man mit dieser Methode bei der Messung
von Materialien aus Vollholz. Fir diesen Bereich wurden die Gerate urspriinglich
entwickelt. Aus diesem Grund geben die Hersteller in der Regel als Dimension des
quantitativen Ergebnisses ,Holzfeuchte* oder ,Holzfeuchtedquivalent* (HFA) an.
Meist befinden sich in der Bedienungsanleitung Umrechnungstabellen fir verschie-
dene Holzarten.

Abb.1: Leitfédhigkeitsmessgeréte
(Protimeter und Gann)

Die Messung des elektrischen Widerstandes ist zur Messung von Holzfeuchte sehr
gut geeignet, kann aber auch zur orientierenden Messung von Feuchte in anderen
Materialien genutzt werden.

Mit der Leitfahigkeitsmethode sind z. B. Spanplatten, nicht allzu harter Wandputz,
Gipskarton, Wandoberflachen hinter Wandverkleidungen — mittels langer Stechson-
den — oder Randfugen von schwimmenden Estrichen gut messbar. Geeignet ist die
Methode auch zur Erstellung von orientierenden Tiefenprofilen in Bauteilen. Es muss
bei der Bewertung der Messergebnisse beachtet werden, dass es Materialien gibt,
die auch ohne erhdhte Feuchte gut leitfahig sind und die Messwerte beeinflussen.
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Bei Bodenbelagen kann es z. B. sein, dass diese antistatisch ausgerustet sind und
es deshalb zu einem deutlichen Messsignal kommt. Es kommt auch vor, dass hinter
Tapeten Alufolien verklebt sind, die zu einem maximalen Ausschlag der Messanzei-
ge fuhren. Gut erkennen kann man derartige Einflisse daran, dass es bei elektrisch
leitfahigen Materialien keine flieRenden Ubergangsbereiche gibt. Wird z. B. im ge-
samten FulRboden ein gleichmafig hohes Signal gemessen, ist dies ein Hinweis auf
elektrische Leitfahigkeit des Bodenbelages, wahrend bei erhdhter Feuchte meist lo-
kale Schwankungen auftreten.

Bei Alufolien auf Kaminen oder in Auflenwandecken treten scharfe geometrisch defi-
nierte Ubergénge zwischen Stellen mit einem sehr starken und einem sehr schwa-
chen Signal auf. Auch salzhaltige Wandmaterialien konnen das Ergebnis verfal-
schen, wobei dann zu fragen ist, warum die Salze auftreten. Es ist auch zu beachten,
dass die Messung nur sinnvoll und aussagekraftig ist, wenn die Messspitzen prob-
lemlos in das Material eingedriickt werden kdnnen. Ein reiner Oberflachenkontakt
reicht fir eine aussagefahige Messung nicht aus.

3.4.2 Kapazitive Messung, Hochfrequenzmethode (HF-Methode)

Eine leicht zu handhabende Methode ist die dielektrische bzw. kapazitive Messung
der Materialfeuchte mit elektronischen Messgeraten, die zum Teil auch als ,Hochfre-
quenzmethode® (HF-Methode) bezeichnet wird.

Abb. 2: Hochfrequenzmessung mit
der Gann Hydromette

Die Anzeige erfolgt entweder quantitativ in dimensionslosen Zahlenwerten, die auch
als ,Digits” bezeichnet werden (Gann), oder bei manchen Herstellern (zusatzlich) als
Farbanzeige mit Leuchtdioden auf einer Skala von Griin bis Rot (z. B. Protimeter
Surveymaster). Manche Gerate geben bei Uberschreiten eines bestimmten Wertes
ein akustisches Signal, der bei einigen Geraten individuell eingestellt werden kann.
Wie bei der Leitfahigkeitsmessung wird das Messergebnis durch das Material beein-
flusst. Die meisten Hersteller liefern Tabellen mit, anhand derer die Materialfeuchte
fur verschiedene Materialien abgelesen werden kann. Es sei jedoch davor gewarnt,
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den auf diese Weise ermittelten Zahlenwerten zu trauen. Es handelt sich lediglich um
Orientierungswerte mit erheblicher Ungenauigkeit. Deshalb sind Vergleichsmessun-
gen in trockenen Bereichen erforderlich.

Diese Methode eignet sich zur Suche nach erhéhter Feuchte und zur Feststellung
von deren Ausdehnung in unverkleideten Wanden, gefliesten Wanden und Ful3bo-
den. Bei Laminatbdden, Parkett, Teppichboden oder Gipskarton-Wandverkleidungen
ist der Signalfluss gedammt oder ganz unterbrochen und es ergeben sich Fehl- oder
Minderbefunde.

Falsch positive Befunde ergeben manche Fliesen, wenn sie entweder elektrisch gut
leitfahig sind, da leitfahige Materialien auch stets das Signal stark reflektieren, oder
wenn sie hygroskopisch sind, wie z. B. Marmorfliesen, d. h. Gberdurchschnittlich viel
Wasser aufnehmen und speichern, auch wenn in der Umgebung normale Feuchte-
werte in Luft und Materialien vorliegen.

Auch Metallteile und -folien in Wanden und Ful3boden oder Salze verfalschen das
Signal. Es gilt auch hier wie bei der Leitfahigkeitsmethode, dass in diesen Fallen
,Feuchtebereiche“ mit scharfer Geometrie und Ubergéngen festgestellt werden, wéh-
rend tatsachliche Feuchteschaden durch eine unregelmafRige Geometrie und un-
scharfe Ubergénge zwischen feucht und trocken gekennzeichnet sind.

Bei der Messung sollte darauf geachtet werden, dass die Messsonde senkrecht auf-
gesetzt wird und immer ein Mindestabstand von 7 cm zu anderen Bauteilen, wie z. B.
FuRleisten, Innenecken und AuRenecken, eingehalten wird.

3.4.3 Messung mittels Mikrowellen

Zur qualitativen zerstérungsfreien Messung von Feuchte in tieferen Materialschichten
kann auch das Mikrowellen-Verfahren eingesetzt werden. Ein auf die zu messende
Bauteiltiefe abgestimmter Sensor wird im rechten Winkel auf die Bauteiloberflache
aufgesetzt. Das Messsignal ist nur qualitativ auswertbar, d. h. man kann Feuchtever-
teilungen mit dieser Messung erfassen, aber nicht die tatsachlichen Feuchtewerte.
Deshalb ist es empfehlenswert, als Referenz eine bekanntermalfien trockene Bauteil-
stelle als Ausgangswert zu messen.

Diese Methode eignet sich zur Suche nach erhdhter Feuchte in unverkleideten Wan-
den, gefliesten Wanden und FuBbdden. Bei Laminatbdden, Parkett, Teppichboden
oder Gipskarton-Wandverkleidungen ist der Signalfluss ahnlich wie bei der HF-
Methode gestort.

Die Eindringtiefe ist abhangig vom Material, dessen Feuchte und dem verwendeten
Messkopf. Es gibt Messkopfe, mit denen man unterschiedlich tiefe Schichten messen
kann. Die Angaben zu der maximalen Tiefe sind von Hersteller zu Hersteller ver-
schieden. Mit der Messtiefe nimmt allerdings die Genauigkeit ab, da Uiber die gemes-
sene Schicht praktisch gemittelt wird. Der Messkopf darf nicht so leistungsstark sein,
dass die Mikrowellenstrahlung tiefer reicht, als das Bauteil dick ist, da man dann kei-
ne verwertbaren Ergebnisse erhalt. Wegen der Streuung der Mikrowellen ist seitlich
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ein Abstand von mindestens 10 cm zu anderen Bauteilen einzuhalten, da es ansons-
ten auch hierdurch zu verfalschten Messergebnissen kommt.

3.4.4 Calciumcarbidmethode

Die Methode hat sich zur Messung der Materialfeuchte in Estrichen als Kontrolle vor
Verlegen von Bodenbelagen bewahrt. Da mit dieser Methode eine Materialentnahme
verbunden ist, d. h. eine Zerstérung von Bauteiloberflachen, eignet sie sich nicht zur
Untersuchung von Feuchteschaden. Aulerdem haben Vergleichsmessungen mit der
gravimetrischen Methode gezeigt, dass bei bestimmten Materialien, oder auch bei al-
teren Putzen oder Zementestrich, es zu erheblichen Minderbefunden kommen kann.

3.4.5 Gravimetrische Methode (Darrprobe)

Es wird ein ausreichend grof3es Stiick Material enthommen und sofort gewogen. Die
Materialmenge sollte in Abhangigkeit vom Wagebereich und von der Genauigkeit der
verfligbaren Waage gewahlt werden. Ist keine Waage verfligbar, kann das Material
luftdicht verpackt und im Labor sofort nach dem Auspacken gewogen werden. Beim
Verpacken durfen keine relevanten Mengen Luft in der Verpackung mit eingeschlos-
sen werden, da diese Luft Feuchte aus dem Material aufnimmt. Das Probenmaterial
wird im Laborofen bei 105 °C (Holz bei 103 °C, Gips und Anhydridbaustoffe bei
40 °C) so lange getrocknet, bis das Gewicht konstant bleibt.

Es wird davon ausgegangen, dass der festgestellte Gewichtsverlust dem Feuchte-
gehalt im Material entspricht. Es ist allerdings zu beachten, dass je nach Material
durchaus ausreichend hohe Ausgleichsfeuchtewerte fir mikrobielles Wachstum vor-
liegen kénnen, ohne dass eine nennenswert erhohte Materialfeuchte mit der Darr-
probe gemessen wird.

Die Methode eignet sich zur genauen Feststellung der Feuchte in Materialproben.
Als schnelle Suchmethode ist sie wegen der notwendigen Materialentnahme nicht
geeignet. Aber in Verbindung mit den orientierenden Messungen kann sie wertvolle
Ergebnisse liefern. Bei hoher Materialfeuchte konnen mit dieser Methode die Ergeb-
nisse der orientierenden Methoden Uberprift werden.

Will man die Verteilung hoher Feuchte in Wandquerschnitten, Tiefenprofile oder H6-
henprofile erstellen, ist die gravimetrische Analyse die genaueste Methode. Da es
nicht fur alle Materialien Tabellen Uber normale Ausgleichsfeuchte und erhdhte
Feuchte gibt, ist die Bewertung der Messergebnisse nicht immer einfach. Auferdem
sind viele Bewertungsempfehlungen nicht darauf abgestimmt, ab welchem Wert es
zu einem mikrobiellen Wachstum kommt, sondern darauf, ob Materialschaden, wie
sich ablésende Beschichtungen usw., eintreten kdnnten.

Im Bereich eines a,-Wert von 0,8, was einer relativen Feuchtigkeit von 80% ent-
spricht, liefert die gravimetrische Messung bei manchen Materialien keine verwertba-
ren Ergebnisse, da der Anstieg der Feuchte im Material in diesem Bereich so gering
ist, dass er messtechnisch kaum erfasst werden kann.
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3.4.6 Hygrothermische Bauteilmessung (Messung der Ausgleichsfeuchte)

Um zu messen, ob die vorhandene Feuchte fir ein mikrobielles Wachstum ausreicht,
ist dies die beste Methode. Jedes Material tauscht mit der Umgebung Feuchte aus.
Trockenes Material nimmt Feuchte auf und feuchtes Material gibt Feuchte ab, und
zwar so lange, bis Material und Umgebung im Gleichgewicht stehen, d. h. bis genau
die gleiche Feuchtemenge an die Umgebung abgegeben wie von ihr aufgenommen
wird. Handelt es sich bei der Umgebung um Luft, dann entspricht bei jeder Tempera-
tur ein bestimmter relativer Luftfeuchtegehalt diesem Gleichgewichtszustand.

Bei offenen Systemen, d. h. wenn die Umgebung Feuchte abtransportieren kann,
z. B. durch Abgabe an andere Bauteile oder durch Luftaustausch mit anderen Sys-
temen, etwa dem System Aufenluft, wird sich kein stabiler Gleichgewichtszustand
einstellen, sondern es handelt sich hierbei um dynamische Systeme, deren Feuch-
tewerte standig schwanken.

Bei quasi geschlossenen Systemen, z. B. wenn durch diffusionshemmende Materia-
lien der Austausch mit der normalen Raumluft stark behindert ist, liegt Gber langere
Zeitraume praktisch ein Gleichgewichtszustand vor.

Durch Setzen einer Bohrung in das zu untersuchende Material bzw. die zu untersu-
chende Materialschicht kann man die Ausgleichsfeuchte in dieser Schicht messen.

Die Messung der Ausgleichsfeuchte ist eine praktikable, da einfach zu handhabende
und mit relativ geringer Bauteilbeschadigung durchfiihrbare Methode, die sehr sinn-
voll und aussagekraftig die Messungen mit orientierenden Verfahren erganzt. Es gibt
nahezu keine Einsatzbeschrankungen, auer wenn Bauteile nicht durch Bohrungen
beschadigt werden sollen oder wenn das Setzen von Bohrungen riskant ist, weil mit
Rohrleitungen in den Bauteilen gerechnet werden muss, z. B. bei einer Fu3boden-
heizung. Auch auf Stromkabel ist zu achten.

In der Praxis konnte wiederholt festgestellt werden, dass Messungen bei extrem
niedrigen Temperaturen zu starker verfalschten Messergebnissen fihrten, und zwar
wurde zu hohe relative Feuchte gemessen. Aus diesem Grund ist von Messungen
bei Temperaturen unter 10 bis 12 °C abzuraten. Liegen die Temperaturen am Tag
der Messung in etwa im Bereich Ublicher Raumtemperaturen, kann man davon aus-
gehen, dass bei Werten unter ca. 80 % Ausgleichsfeuchte kein mikrobielles Wachs-
tum stattfindet. Es gibt nur wenige Arten, die bei Feuchtewerten deutlich unter 80 %
wachsen koénnen, und praktisch keine Mikroorganismen, die unter 70 % Feuchte
wachsen. Liegen die Temperaturen deutlich unter (< 18 °C) oder deutlich Uber
(> 25 °C) einer Ublichen Raumtemperatur, dann kann als Bewertungsbasis ein abso-
luter Feuchtewert von 10 g H20/g Luft angesetzt werden, der bei 21 °C einer relati-
ven Feuchte von ca. 70 % entspricht.

In der Praxis hat sich bewahrt bei Feuchtigkeitsschaden ohne beachtenswerten mik-
robiellen Befall als Mafistab, ob eine technische Trocknung erforderlich ist, einen
,Eingreifwert” von 11 g H,O/kg Luft anzusetzen, was bei 19 °C einer relativen Feuch-
te von 80 % entspricht, und als Zielwert einer technischen Trocknung 10 g H,O/kg
Luft (= ca. 68 % bei 20 °C).
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Es ist bei der Messung darauf zu achten, dass kein Spalt zwischen Sonde und Bohr-
loch vorhanden ist, um einen Luftaustausch zu verhindern. Gegebenenfalls sollte der
Spalt mit Alufolie abgedichtet werden. Bei der Messung muss einige Zeit abgewartet
werden, da das Material durch das Bohren haufig deutlich erwarmt wird. Erst wenn
Temperatur und Feuchte sich nicht mehr &ndern, kann das Messergebnis verwendet
werden.

3.5 Messung der Luftfeuchte und anderer Raumklimaparameter
3.5.1 Kurzzeit- bzw. Einzelmessungen

Zur Kurzzeitmessung, d. h. zur unmittelbaren Messung von Lufttemperatur und rela-
tiver Luftfeuchtigkeit, gibt es auf dem Markt zahlreiche mechanische und elektroni-
sche Gerate verschiedenster Preisklasse und Qualitédt. Die Messergebnisse fallen
entsprechend unterschiedlich aus.

Kurzzeitmessungen zu einem bestimmten Zeitpunkt sind ohne gro3e Aussagekraft.
Die relative und absolute Feuchte in Innenrdaumen ist stark abhangig von der AuRen-
luftfeuchte und der aktuellen Aktivitdt und Luftung. Es hat einen erheblichen Einfluss
auf die Messergebnisse, wenn kurz vor dem Messtermin die Wohnung stark geliftet
und geheizt wurde oder die Wohnung verschlossen blieb, z. B., da dies wegen der
Luftkeimmessungen beim Ortstermin so vorgegeben wurde, und kurz vor dem Ter-
min gekocht und geduscht wurde.

Da der Ortstermin des Sachverstandigen fiir die Betroffenen keine Uberraschung
darstellt, kann es sein, dass sich die Bewohner nicht an die Vorgaben des Sachver-
standigen halten und relativ kurz vor dem Ortstermin kraftig liften, was sie evtl. sonst
nicht tun, und auch die Heizung in allen Rdumen hochdrehen, wéahrend gewdhnlich
im Schlafzimmer der Heizkorper nie eingeschaltet wird. Die Ergebnisse der Raum-
klimamessungen werden in diesem Fall sehr unauffallig sein.

Ein unzureichendes Heiz- und Liiftungsverhalten lasst sich deshalb aus Ein-
zelmessungen nicht ableiten und nicht widerlegen.

3.5.2 Langzeitmessungen

Raumklima-Langzeitmessungen mittels sog. Datenlogger, die Uber langere Zeitrau-
me Temperatur und Luftfeuchte in regelmafigen Intervallen erfassen und speichern,
sind relativ gut geeignet, um das Nutzerverhalten zu kontrollieren. Messungen im
Schlafzimmer, Wohnzimmer und gleichzeitig im AuRenbereich ber mindestens 7,
besser 14 Tage, zeigen, wie sich die Bewohner verhalten.

Die Gefahr, dass die Bewohner sich wahrend der Messungen anders verhalten, d.h.
intensiver Liften und Heizen ist gegeben. Jedoch ist in der Mehrzahl der Falle zu er-
kennen, dass in den ersten 2 bis 3 Tagen tatsachlich intensiv geheizt und geluftet
wurde, ab dem 3. oder 4. Tag jedoch nicht mehr. Die Gerate sind relativ unscheinbar
und werden meist nach kurzer Zeit vergessen und deshalb wird nach kurzer Zeit,
meist ab Montag frih, geheizt und geliftet wie immer. Die Messungen sind nur aus-
sagekraftig, wenn die AufRenluft deutlich trockener und kihler ist als die Raumluft, da
man sonst Liftungsvorgange nicht gut anhand der Messdiagramme erkennen kann.
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3.5.3 Raumklima-Echtzeitmessungen

Eine zukunftsweisende Methode zur Messung von Klimadaten ist die Echtzeitmes-
sung mittels kabelloser Sensoren und einer dazugehoérigen Sendestation.

Abb. 3: Sendestation und W-Lan
M nsoren (Enersor GmbH)

Je nach Wahl der Sensoren kdénnen Temperatur, Temperatur und Feuchte, oder
CO2-Werte an fast jeder beliebigen Stelle gemessen werden. Es werden die Senso-
ren je nach Problemstellung im Raum, auf einem Bauteil oder auch in der Konstrukti-
on oder in Beluftungs- und Klimaanlagen positioniert. An irgendeiner Stelle im Ge-
baude, die nicht in der gleichen Etage sein muss, in der die Werte gemessen
werden, wird der sog Receiver aufgestellt und durch Verbinden mit dem Stromnetz
aktiviert. Dieser Receiver empfangt die Signale von bis zu 65 Sensoren gleichzeitig
und schickt die Daten im gewunschten Zeittakt mittels einer SIM-Datenkarte an einen
zentralen Server. Ein spezielles Softwareprogramm bereitet die Daten auf und stellt
diese als Diagramm und als Tabellen dar. Die Werte sind via Internet jederzeit ein-
sehbar und kontrollierbar.

Vorteile der Echtzeitmessung mittels SIMAP-Geraten sind:

— Es kann direkt nach dem Aufstellen der Gerate via Laptop, die Funktionstlichtig-
keit kontrolliert werden. Bei defekten oder falsch programmierten Datenloggern er-
fahrt man erst nach dem Abholen und Auslesen, ob das Gerat funktionierte oder
nicht.

— Zum Auslesen von Daten sind keine Ortstermine erforderlich.

— Es konnen bis zu 64 Sensoren gleichzeitig erfasst werden, die in einem Gebaude
auch in verschiedenen Etagen und unterschiedlichen Wohnungen platziert wurden.
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— Die Sensoren kdénnen problemlos an anderen Stellen aufgestellt werden, ohne
dass diese neu programmiert oder geladen werden missen. Nach Angaben des
Herstellers funktionieren die Akkus in den Temperatur- und Feuchtesensoren min-
destens 8 Jahre. Die CO2-Messung ist energieintensiv und deshalb betragt fiir
diese Sensoren die Akku-Lebensdauer nur ca. 2 bis 3 Monate.

SiMAP® Principal

Measurement location

GSM network

B max.16

sensors/case

Abb. 4: W-Lan-Messung in mehre-

ren Etagen eines MFH mit einer
M tation

SIMAP iasaimg

3.6 Bauteilthermogramme

Um baulich bedingte Warmebriicken festzustellen, sind Messungen der Bauteiltem-
peratur erforderlich. Voraussetzung fiir aussagekraftige Messergebnisse ist ein aus-
reichend groRer Temperaturgradient zwischen innen und auf3en.

3.6.1 Thermographie

Mit dem Begriff Thermographie wird eine Methode bezeichnet, bei der mittels einer
Infrarot-Warmebildkamera eine fotographische Aufnahme vom Gebaude erstellt wird.
Da die Warmebildkamera, wie der Name sagt, aus der erfassten Warmestrahlung ein
Bild produziert, ist die Farbwiedergabe ein Abbild der vorherrschenden Temperatu-
ren. Man erhalt mit relativ wenig Aufwand ein Bild eines gesamten Geb&audes oder
einer gesamten Wand und kann sofort erkennen, wo Schwachstellen auftreten, z. B.
kritische Warmebricken, aber auch Luftundichtheiten der Gebaudehlille oder feuchte
Bauteile, da feuchte Bauteile starker auskiihlen (= thermodynamische Warmebr-
cken).

Je nachdem, ob eine thermographische Aufnahme von auf’en oder von innen ge-
macht wurde, werden kritische Bereiche durch erhdohte Temperatur (Aufnahme von
aullen) oder geringe Temperatur (Aufnahme von innen) erkannt. Fir eine sichere
Bewertung empfiehlt es sich, von auflen und innen Aufnahmen anzufertigen. Nach
Analyse des Gebaudes von aulen und Erkennen kritischer Stellen, hat es sich be-
wahrt diese kritischen Stellen nochmals mittels thermographischer Aufnahmen von
innen zu untersuchen.
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Geeignet ist die Thermographie auch zur Suche nach Leckagen in Heizungsrohren.
Zur Messung muss die Heizung rechtzeitig ausgeschaltet werden, so dass bis zum
Messzeitpunkt die Bauteile ausreichend abgekuhlt sind. Zum Zeitpunkt der Messung
wird die Heizung eingeschaltet und mit der Warmebildkamera die Erwarmung der
Heizungsrohre verfolgt. Sollte ein Rohr eine Leckage aufweisen, wird es der Stelle
rund um das Leck zu einem Austritt warmen Wassers kommen, was an einem loka-
len Farbschleier auf3erhalb des Heizungsrohres erkennbar ist.

3.6.2 Punktmessung

Mittels Infrarotmessgeraten kann die Warmestrahlung von Bauteilen Punkt fir Punkt
gemessen werden. Wie bei der Warmebildkamera wird die Warmestrahlung, die vom
Bauteil ausgeht, erfasst, allerdings nicht als Bild dargestellt, sondern als Zahlenwert.
Bei der Bewertung der Messergebnisse ist zu beachten, dass nicht die Oberflachen-
temperaturen, sondern die Warmestrahlung gemessen wird, die von der Temperatur
des gesamten Bauteils abhangt und nicht nur von der an der Oberflache.

Auflerdem wird die Warmestrahlung nicht nur durch die Bauteiltemperatur beein-
flusst, sondern zusatzlich werden Warmestrahlen anderer Bauteile an der Oberflache
reflektiert und der Grad der Reflexion ist von der Beschaffenheit der Oberflache ab-
hangig. Bei manchen Werkstoffen, wie Glas, werden zusatzlich Warmestrahlen ge-
messen, die durch den Werkstoff hindurchgehen ohne komplett adsorbiert zu wer-
den. Bei massiven Wanden ist dieser Effekt ausgeschlossen. Soweit der
Reflexionsgrad bekannt ist, kann man die meisten Gerate so einstellen, dass dieser
Messfehler minimiert wird. Zu empfehlen sind Geréte, die mit einem Laser ausgeris-
tet sind, der die Stelle markiert, die aktuell gemessen wird.

Die Messung der Oberflachentemperaturen mittels eines Kontaktthermometers ist
sehr prazise, da, anders als bei der Infrarotmessung, mittels IR-Kamera oder IR-
Messgerat die tatsachliche Temperatur der Oberflache erfasst wird und nicht die
Warmestrahlung, die vom Bauteil ausgeht und an der Oberflache reflektiert wird. Der
groRte Nachteil dieser Methode ist, dass sie sehr mihsam ist, denn man muss das
Gerat fur jeden Messpunkt so lange an die Wand halten, bis der Wert stabil ist und
dies oft mittels Leiter an Stellen nahe der Decke oder der Decke selbst. Um sich ei-
nen Uberblick zu verschaffen, ist diese Methode deshalb weniger gut geeignet.

Die optimale Kombination von Effektivitat und Genauigkeit ist erreichbar durch Scan-
nen der Oberflachen mit der ,Infrarot-Messpistole“ und punktuelle Nachmessung auf-
falliger Bereiche mit dem Kontaktthermometer.

3.6.3 Echtzeitmessung

Die Problematik der thermographischen Aufnahme und der Einzelpunktmessungen
ist, dass man zur Messung einen Tag mit geringer AulRentemperatur braucht. AuRer-
dem beeintrachtigt die Tragheit der Gebaude, Warme aufzunehmen und wieder ab-
zugeben, die Messungen erheblich. Gab es Uber Nacht einen Temperatureinbruch,
dann hat sich dieses noch nicht auf die Gebaudehille auswirken kdnnen und man
erhalt keine sicheren Werte zur Warmebruckenanalyse. Umgekehrt wirde nach Ta-
gen eisiger Kalte ein pldtzlicher Anstieg innerhalb von wenigen Stunden auch das
Warmebild verandern und somit auch die Schussfolgerungen.

60 EIPOS-Tagungsband Bauschadens- und Immobilienbewertung 2012

IP 216.73.218,36, 18:52:23, © i
untersagt, m ‘mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmaodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816786948

Die Lésung dieses Problems bieten Langzeitmessungen an Oberflachen oder in
Bauteilen. Wegen der einfachen Handhabung und der flexiblen Einsatzmdoglichkeiten
sind Messungen mittels W-Lan-Sensoren eine praktikable Methode. Die Sensoren
kénnen an verschiedenen Stellen in oder auf Wanden, in FuBbodenkonstruktionen
oder hinter Wand- oder Deckenverkleidungen installiert werde, parallel kdnnen Luft-
temperatur innen und aufden erfasst werden. Der Verlauf der Temperaturen kann
Aufschluss geben, wo kritische Warmebrticken vorliegen und wie sich diese auswirken.
Gleichzeitig erhalt man ein Langzeit-Thermogramm zu jeden untersuchten Raum.

3.7 Dichtheit gegen Niederschlag und Feuchtigkeit

Zur Uberpriifung der Dichtheit von Gebauden gegen Wasser und Feuchtigkeit gab es
bisher keine praktikablen Methoden. Messungen vor Ort durch Fachleute, z. B. nach
jedem starken Regen, waren wegen der Fahrtkosten und des Zeitaufwandes wirt-
schaftlich nicht vertretbar. Die W-Lan-Messtechnik ermdéglicht die Messung in Prob-
lembereichen ohne die Notwendigkeit mehrfacher Ortstermine mit zeitaufwendigen
Messungen.

Werden die Sensoren z. B. in der Dachkonstruktion eingebaut, oder im Bereich der
Bodenplatte, dann kann jederzeit, z. B. nach Starkregen oder Sturm, direkt via Inter-
net kontrolliert werden, ob Wasser oder Feuchtigkeit in die Konstruktion bzw. das
Gebaude eingedrungen ist. Auch die Verkniipfung mit einem Warnsignal bei Errei-
chen eines bestimmten Wertes ist moglich. So kdnnten z. B. dann, wenn die Senso-
ren feststellen, dass Wasser im Dach eingedrungen ist, eine SMS an bestimmte Per-
sonen, wie Hausmeister, Eigentimer, Verwalter geschickt werden, der sofort tatig
werden kann, bevor ein groRerer Schaden entstanden ist.

3.8 Luftdichtheit

Undichte Stellen in ansonsten gut luftdichten und warmegedammten Gebauden be-
deuten einen unerfreulichen und vermeidbaren Warme- oder Energieverlust. Die aus
dem Gebaudeinneren stammende Luft, die bei Undichtheiten in die Gebaudehlille
und dort in die Warmedammzone gelangt, ist meist mit Feuchte angereichert.

Da bei niedrigen AuRentemperaturen in der Dammung ein Temperaturgradient vor-
liegt, kann es bei Luftundichtheiten zu Kondensationsschaden und mikrobiellen
Schaden kommen. Zur Vermeidung derartiger Schaden, aber auch, um im Ver-
dachtsfall zu klaren, ob und wo mit derartigen Schaden zu rechnen ist, kann man
Gebaude mit dem sog. Blower-Door-Prufverfahren® untersuchen. Entwickelt wurde
das Verfahren von der Blower Door GmbH. Hierbei wird im Turrahmen ein Geblase
eingesetzt, das einen Uberdruck im Gebaude erzeugt. Es ist wichtig, dass alle ande-
ren Offnungen verschlossen und dicht oder abgedichtet sind. Um undichte Stellen
optisch erkennen zu kénnen, wird im Gebaude mit einem Nebelgenerator Nebel er-
zeugt. Von auflen ist dann sehr gut zu erkennen, wo undichte Stellen in der Gebau-
dehdille vorliegen.
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3.9 Dichtheit wasserfiihrender Leitungen (Leckageortung)

Bei Hinweisen auf Undichtheiten in Abwasser- und/oder Druckwasserleitungen ist ei-
ne Leckageortung mit modernen technischen Methoden zu empfehlen. Auch bei
Feuchteschaden in Flachdachern und in FuRbdden mit FuRbodenheizung gehdrt zur
Schadenserfassung eine fachmannische Leckageortung. Druckwasserrohre wurden
haufig zur Prufung auf Leckagen abgedrickt. Hierbei besteht allerdings die Gefahr,
insbesondere bei dlteren Rohren, dass erst dadurch Schaden verursacht werden.

3.10 Mikrobiologische Analysen

Das Schadensausmal} liefert wichtige Hinweise zur Ursache. Da der Schadensbe-
reich zum Zeitpunkt der Messung trocken sein kann, z. B. wenn Witterungseinflisse
eine Rolle spielen, kann man das Ausmafll mittels Feuchtigkeitsmessungen nicht
immer feststellen. In diesem Fall ist es erforderlich mittels mikrobiologischer Analy-
sen zu klaren, wo uberall ein mikrobieller Befall vorliegt.

Das Thema nach der richtigen Probenahme, dem richtigen Probenahmeort, der not-
wendigen Anzahl an Proben, ist kompliziert und muss an dieser Stelle ausgeklam-
mert werden. Auch die Beschreibung der verschiedenen Analysemethoden geht weit
Uiber das Thema dieses Beitrages hinaus. Deshalb werden an dieser Stelle nur die
beiden geeignetsten Methoden kurz dargestellt.

3.10.1 Analyse von Materialproben mit Suspension

Bei dieser Methode wird entweder eine volumenbezogene oder eine flachenbezoge-
ne Analyse durchgefiihrt. Die Materialprobe wird zerkleinert, gewogen und die mikro-
biellen Partikel werden mit einer speziellen Flissigkeit aus der Probe herausgewa-
schen. Die auf diese Weise gewonnene Suspension wird in unterschiedlichen
Verdinnungsstufen auf Nahrbdden aufgebracht.

Die Anfertigung von Verdiinnungsreihen ist erforderlich, da vor der Analyse nicht be-
kannt ist, welche Mengen von Mikroorganismen tatsachlich vorhanden sind und eine
verlassliche Auswertung nur moglich ist, wenn eine bestimmte Menge von Kolonien
auf den Nahrboden nicht Uberschritten wird. Entstehen zu viele Kolonien, dann
wachsen diese ineinander und Ubereinander, was dazu fuhrt, dass sie nicht mehr
zahlbar sind oder sich gegenseitig behindern.

Um zu vermeiden, dass auf der Probe anhaftende Anflugsporen das Ergebnis in un-
kontrollierter Weise beeinflussen, sollten mdglichst nur tiefere Schichten beprobt
werden. Die Probenahmewerkzeuge sind vor und nach der Probenahme durch
Wischdesinfektion zu reinigen, um eine Querkontamination zu vermeiden. Bei der
Probenahme sollten Einmal-Handschuhe getragen werden. Auch sollte die Probe di-
rekt nach der Probenahme in sterilem Material dicht verpackt werden. Es hat sich
bewahrt, das Material in Alufolie und anschlieend in eine dichte Plastiktite zu ver-
packen.
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3.10.2 Mikroskopische Materialanalyse, Folienkontaktproben

Bei der mikroskopischen Untersuchung von Probenmaterial werden die mikrobiellen
Bestandteile in der Probe meist mit Lactophenol angefarbt. AnschlieRend wird unter
dem Mikroskop ausgewertet, ob Sporen bzw. Keime und/oder Myzel von Pilzen und
Bakterien erkennbar sind. Der Vorteil dieser Methode ist, dass zwischen Sporen und
Myzel unterschieden werden kann, was die Einschatzung erleichtert, ob im Material
Mikroorganismen gewachsen sind oder nicht. AulRerdem werden mit dieser Methode
auch die mikrobiellen Partikel erkannt, die auf Nahrbéden evtl. nicht anwachsen, da
sie bereits abgestorben sind oder andere Kultivierungsbedingungen bevorzugen.

Ein weiterer Vorteil ist, dass diese Methode erheblich schneller Ergebnisse liefert als
die Auswertung gezilichteter mikrobieller Kolonien, da keine Anzlchtzeiten abzuwar-
ten sind, bis die Probe analysiert werden kann. Die in der Regel erheblich schnellere
Bearbeitung ist bei Untersuchungen im Zusammenhang mit Sanierungsarbeiten ein
wesentlicher Vorteil.

Nachteile der mikroskopischen Analyse sind, dass nicht alle Arten und Gattungen
auseinander gehalten werden kénnen und dass manche Materialien je nach Materi-
alstruktur nur schwer oder gar nicht untersucht werden kénnen. Auch ist nicht zu er-
kennen, ob lebende Keime vorliegen oder ob alle abgestorben sind, weshalb mit die-
ser Methode nicht kontrolliert werden kann, ob eine erfolgreiche Desinfektion
durchgefiihrt wurde oder nicht.

3.11  Schimmelpilz-Spirhund

Wenn der Verdacht besteht, dass ein versteckter mikrobieller Befall vorliegt, es aber
nicht gelingt den Schaden zu lokalisieren, dann kann ein Schimmelpilz-Spirhund
sehr nitzlich sein, der zeigt, wo mikrobieller Geruch auftritt. Die Ergebnisse der
Spurhundbegehung missen sorgfaltig ausgewertet werden und in der Regel sind
auch begleitende Laboranalysen erforderlich, denn der Spirhund wird Stellen, an
denen Materialien nur mit Geruchsstoffen kontaminiert sind, z. B. weil dort ein Blu-
mentopf oder ein Milleimer stand, ebenso anzeigen wie Bauteile mit einer mikrobiel-
len Besiedlung.

Abb. 5: Auf mikrobielle
Geruchsstoffe trainierter
Spiirhund im Einsatz
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Der Spurhund zeigt immer die Stelle mit dem starksten Geruch an. Er kann nicht mit-
teilen, ob z. B. ein ganzer FuBboden nach Mikroorganismen riecht und an einigen
Stellen starker oder ob dieser nicht riecht und an einigen Stellen schwach. Es muss
deshalb davor gewarnt werden, die Anzeigen des Spiirhundes ohne Uberpriifung mit
Laboranalysen fur Sanierungsempfehlungen zu verwenden. Ein gut ausgebildeter
und trainierter Spurhund ist nur an wenigen Standorten in Deutschland verfigbar.
Jedoch ist es schwer zu erkennen, ob die angebotene Leistung serids ist und qualita-
tiv hochwertig.

Der Bundesverband Schimmelpilzsanierung BSS e.V. erarbeitet mit Unterstitzung
durch das Umweltbundesamt in einer speziell dafiir gegriindeten Arbeitsgruppe von
erfahrenen Fachleuten Richtlinien zur Ausbildung und zur Prifung von Spirhunden.

4 Fachgerechte Sanierung

Zur fachgerechten Sanierung gibt es Empfehlungen seitens des Umweltbundesam-
tes und der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft. Wer diese Empfehlungen
missachtet, der handelt moglicherweise nicht nach dem Stand der Technik oder den
allgemein anerkannten Regeln der Technik. Dies kann zu massivem Arger bei der
Abnahme der Arbeiten fihren. Die Falle, bei denen die Auftraggeber die Abnahme
verweigern und nach der Verantwortung des Planers und/oder des Durchfiihrenden
fragen, haufen sich.

Die drei ,Saulen® einer fachgerechte Sanierung sind:

— Klaren und Beseitigen der Ursache,
— Beseitigung des mikrobiell befallenen Materials,
— Dekontamination des Schadensbereiches.

Die zwingende Bedingung eines Wachstums von Schimmelpilzen und/oder Bakterien
in oder auf Baumaterialien oder Inventar ist erhdhte Feuchtigkeit. Somit muss fur ei-
ne dauerhaft erfolgreiche Sanierung die Ursache der Feuchtigkeit geklart und besei-
tigt werden.

Je nach Ursache sind verschiedene Gewerke gefordert diese abzustellen, wie Dach-
decker, Heizungs-Sanitar-Fachfirmen usw.

Schimmelpilze und Bakterien fiihren zu keiner Infektion bei gesunden Personen,
sondern die Gesundheitsgefahrdung ist auf Allergene, Toxine und andere antigene
Stoffe zuriickzufiihren. Wiirde man mittels Chemikalien oder einer physikalischen
Behandlung mit Hitze oder Strahlung die Mikroorganismen abtdten, aber im Scha-
densbereich belassen, dann beseitigt man die sowieso nicht vorhandene Infektions-
gefahr, aber nicht die Stoffe, die die Symptome auslésen. Es kénnte sogar gesche-
hen, dass Mikroorganismen nach dem Abtdten Toxine freisetzen, wie z. B.
bestimmte Bakterien die sog. Endotoxine.

Aus diesem Grund muss mikrobiell besiedeltes Material entfernt werden.
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Nach Beseitigung der Ursache und der Feuchtigkeit, sowie des mikrobiell befallenen
Materials muss abschlieBend die Verunreinigung der Rdume, welche durch die Ver-
breitung mikrobieller Stoffe vor und wahrend der Sanierung verursacht wurde, mittels
fachgerechter Reinigung beseitigt werden.

Beziiglich dieser auch als Feinreinigung bezeichneten Dekontamination gibt es so
manche Fehleinschatzung. Die mikrobiellen Partikel haben sich weitgehend wie
Feinstaub auf den Oberflachen abgesetzt. Die Feinreinigung ist deshalb nichts ande-
res als eine Uberaus grindliche Staubentfernung. Glatte Flachen kénnen mit ge-
wohnlichen Reinigungsmitteln feucht abgewaschen werden, porose Oberflachen zum
grofRen Teil mit einem leistungsstarken Sauger der Staubklasse H abgesaugt und
Textilien gewaschen werden. Manche Gegenstande sind nicht in ausreichender Qua-
litdt mit diesen Methoden zu reinigen, wie z. B. Akten und Matratzen, und sollten
entweder entsorgt oder mit speziellen Methoden dekontaminiert werden, siehe hierzu
das ,Praxishandbuch — Schimmelpilzschaden®.

Folgt man den Empfehlungen der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft, kurz BG
Bau, dann sollte man durch geschicktes Auswahlen der Sanierungstechnik die
Staubfreisetzung so weit wie moglich minimieren. Als ,staubarmste® Methode zur
Beseitigung von Wandbeschichtungen und Putzen wird in der BGI 858 die Spriihex-
traktion genannt, welche jedoch in der taglichen Praxis bis heute kaum angewendet
wird.

Eine Alternative zur Sprihextraktion ist die Sanierung nach dem D-MIR®-Verfahren.
Bei dieser Methode wird durch eine Optimierung der Gerate eine sehr gute Stauber-
fassung erreicht und die dennoch auftretende Reststaubbelastung mittels einer ge-
schickt konzipierten Staubabsaugung erfasst und beseitigt. Der Gerateaufwand ist
beim D-MIR®-Verfahren geringfiigig groRer als bei den meisten anderen Verfahren,
aber die Kosten sind insgesamt in der Regel nicht héher, sondern eher niedriger, da
die abschlieRende Feinreinigung mit deutlich geringerem Aufwand verbunden ist.

Leider werden zur ,Luftreinigung“ sog. Vernebelungsgerate eingesetzt, mit denen
Desinfektionsmittel in der Raumluft verteilt werden. Diese Methode fiihrt jedoch zu
keiner Staubbeseitigung, sondern nur zu einem Abtéten von Keimen, wobei die
Mehrzahl der luftgetragenen mikrobiellen Partikeln, die in 10- bis 100fach grofierer
Anzahl auftreten, sowieso keine Keime darstellen. Besser ist es, wenn man die in der
Luft schwebenden Partikel durch eine starke Raumbellftung ins Freie transportiert.
Eine Unterdruckanlage mit integriertem HEPA-Feinstaubfilter flhrt zu einer raschen
Beseitigung der Partikel. Eine weitere sehr effektive Malnahme ist der Einsatz hoch-
qualitativer Luftreinigungsgerate soweit diese Uber ausreichende Leistung, hohem
Abscheidegrad und ausreichender Standzeit verfligen.

Auch wenn der Einsatz von Desinfektionsmitteln in der Regel nicht erforderlich ist,
und deshalb sowohl vom Umweltbundesamt als auch von der BG Bau nicht empfoh-
len wird, gibt es Sonderfalle, bei denen eine Desinfektion sinnvoll sein kann. Bei ei-
ner Sanierung in der Krankenstation einer Klinik kann reale Infektionsgefahr vorlie-
gen. Um diese umgehend zu beseitigen, ist die Desinfektion schon vor Beginn der
Sanierung sinnvoll. Auch wenn noch kein nennenswertes mikrobielles Wachstum
aufgetreten ist, konnte man ggf. mittels Desinfektion dieses verhindern.
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Schaden an und durch moderne Anlagen zur Warmeerzeugung

Stefan Wirth

Kurzfassung

Mit der Verabschiedung des Neue Energien Warmegesetzes [1] wird in allen Neu-
bauten und in sanierten Altbauten der 6ffentlichen Hand zwingend bei der Warme-
und Kalteerzeugung der Einsatz regenerativer Energien zu berlcksichtigen sein.
Zukunftig steht hier eine Ausweitung auf alle Gebaude zu erwarten. Der Schatz lang-
jahriger Erfahrungen mit dem Einsatz regenerativer Methoden zur Warme- und Kal-
teerzeugung ist mit Ausnahme der Solarthermie begrenzt. Daher ist mit diesen Anla-
gen ein erhohtes Schadenspotential gegeben. Das Schadenspotential vergrofert
sich weiter durch die deutlich gegentber anderen Anlagen hoheren Investitionskos-
ten. Nachfolgend werden diejenigen Schaden erlautert, die sich auch im fachlichen
Zustandigkeitsbereich von Architekten, Bauingenieuren und Bausachverstandigen
bewegen. Hierdurch sollen dem allgemeinen Baufachmann ohne besondere Fach-
kenntnisse der Technischen Gebaudeausriustung Werkzeuge zur Schadenspraventi-
on an die Hand gegeben werden.

1 Einleitung

Anlagen zur Nutzung regenerativer Energien bei der Warme- und Stromerzeugung
gehdren heute zum technischen Standard in Neubauten und zunehmend auch bei
der Altbausanierung. Gerade bei kleineren Bauvorhaben (Einfamilienhauser und
kleinere Mehrfamilienhduser) steht dem Architekten oder einem Sachverstandigen
fir Gebaudeschaden bei der Bewertung derartiger Anlagen im Regelfall kein Sonder-
fachmann zur Verfligung. Auf eine frihzeitige Einschaltung von Sonderfachleuten
bereits wahrend der Planungsphase wird bei kleineren Bauvorhaben haufig alleine
aus Kostengrunden verzichtet, weil sich die Honorarkosten des Sonderfachmanns in
keinem vertretbaren Verhaltnis zu den Gewerkekosten bewegen werden. In dieser
Situation muss ein Architekt/Bauingenieur oder ein Sachverstandiger fur Gebaude-
schaden Angebote und auch die Ausfiihrung derartiger Anlagen so weitgehend beur-
teilen kénnen, dass im Regelfall die Hinzuziehung eines Sonderfachmannes gar
nicht mehr notwendig ist. Die Beauftragung eines Sonderfachmannes bei kleineren
Bauvorhaben rechtfertigt sich erst dann, wenn die Angebote oder die Ausfihrung auf
eine besonders hohe Fehlerdichte schlieRen lassen. Hierbei ist eine Kenntnis der
wichtigsten Schaden an und durch solche Anlagen notwendig, wenn Haftungsfallen
vermieden werden sollen.

Ein besonderes Problem stellen die hohen investitionsgebundenen Kosten moderner

Anlagen zur Warmeversorgung dar. Diagramm 1 zeigt die spezifischen (auf die
Warmeleistung bezogenen) Investitionskosten unterschiedlicher Warmeerzeuger.

EIPOS-Tagungsband Bauschadens- und Immobilienbewertung 2012 67

IP 216.73.218,36, 18:52:23, © i
untersagt, m ‘mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmaodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816786948

Das Ende der blauen Saule steht fir die Minimalkosten und das Ende der roten Sau-
le fiir die maximal zu erwartenden Kosten. Mit Hilfe dieses Diagrammes kdnnen die
Investitionskosten durch Multiplikation mit der Warmeerzeugerleistung ermittelt wer-
den. Gerade die im Bereich regenerativer Energien besonders haufig eingesetzte
Warmepumpentechnologie kann bis zu zehnfach hohere Investitionskosten als ein
Gaskessel verursachen. Schaden an und durch eine Warmepumpenanlage sind da-
her mit einem deutlich hoheren Kostenrisiko verbunden.
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Diagramm 1: Kosten unterschiedlicher Warmeerzeuger

2 Solarthermie
2.1 Konstruktion

Unter einem Sonnenkollektor wird allgemein eine Einrichtung zur Umwandlung der
Sonneneinstrahlung in Warme verstanden. Derjenige Bauteil eines Kollektors, in dem
diese Umwandlung stattfindet, wird Solarabsorber bzw. Absorber genannt. Im ein-
fachsten Falle handelt es sich bei dem Solarabsorber um Leitungen, in der Regel aus
Kupfer oder Kunststoff, in welchen der Warmetrager stromt. Als Warmetrager wird
wegen der Einfriergefahr meistens eine Wasser-/Frostschutzmittelgemisch verwen-
det. Zur Verbesserung des Wirkungsgrades sind an die Leitungen noch Warmeleit-
bleche ausgestattet.
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Sonnenkollektoren arbeiten nicht verlustfrei (siehe Diagramm 2). Man unterscheidet
zwischen den Intensitatsverlusten, auch optische Verluste genannt, als Folge der Re-
flektion eines Teils der auf den Absorber auftreffenden Sonneneinstrahlung und den
Warmeverlusten. Die Solarabsorber kénnen nicht die gesamte auftreffende Sonnen-
einstrahlung absorbieren. Die Intensitatsverluste von Sonnenkollektoren mit einer
Einfachglasabdeckung, wie sie heute Ublich ist, betragen ca. 15 %. Unter den War-
meverlusten eines Sonnenkollektors wird derjenige Anteil der absorbierten Sonnen-
einstrahlung verstanden, welcher durch Konvektion und Warmestrahlung an die Um-
gebung abgegeben wird. Die Warmeverluste eines Sonnenkollektors sind auch
abhangig von der Differenz zwischen der Betriebstemperatur des Sonnenkollektors
und der Umgebungstemperatur (sieche Diagramm 2). In Abhangigkeit der verschie-
denen Maflinahmen zur Verbesserung des Wirkungsgrades und der Art des Warme-
tragermediums wird zwischen folgenden Kollektoren unterschieden:

— Solarabsorber (siehe Abb. 1)
— Flachkollektor (siehe Abb. 2)
— Vakuum-Roéhrenkollektor (siehe Abb. 3)

Direkte Anbindung
Warmerohr
= Absorber Flachkollektor Vakuum-Rohrenkollektor
100 4
0 4 ) Trinkwasser Heizung
— < =

60 -

Schwimmbad
40

Wirkungsgrad [%]

20 4

0 10 20 30 40 50 60 70 a0 90 100
Temperaturdifferenz rwischen Warmetragerflissigkeit und Umgebungsluft [K]

Diagramm 2: Nutzungsgrade unterschiedlicher Kollektortypen [4]

Die einfachste Form eines Sonnenkollektors stellt die ledigliche Installation eines So-
larabsorbers dar. Da hierbei auf zusatzliche wirkungsgradsteigernde MalRnahmen
verzichtet wird, eignen sich Solarabsorber in Mitteleuropa lediglich fir den Einsatz
wéhrend der Sommermonate und der Ubergangszeit. Im Winter sind die Warmever-
luste des Solarabsorbers so grof3, dass eine Nutzung der Sonneneinstrahlung nicht
mehr moglich ist. Solarabsorbern werden daher in Mitteleuropa hauptsachlich fur die
Beckenwasserbeheizung von Freibadern eingesetzt. Hier sind Solarabsorber den
anderen Kollektoren wegen des hohen Wirkungsgrades von 85 % uberlegen (siehe
Diagramm 2); d. h., der Einsatz von Flachkollektoren oder sogar Vakuum-Réhren-
kollektoren zur Schwimmbadwasserbeheizung wiirde einen Fehler darstellen.
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Abb. 1: Solarabsorber Abb. 2: Flachkollektor

Abb. 3: Vakuum-Réhrenkollektor

Flachkollektoren bestehen aus einem Absorber, in dem die Rohrleitungen des War-
metragers verlaufen, und einer Abdeckung aus hagelschlagbestéandigem Einfach-
glas. Neuartige Absorber weisen eine selektive Beschichtung mit hoher Absorptions-
zahl im Spektrum des Sonnenlichts und niedriger Emissionszahl im Spektrum der
Warmestrahlung auf. Gleichzeitig ist auch die Glasabdeckung mit einer besonderen
Beschichtung versehen, die die Reflektion im Bereich des Spektrums der Sonnen-
einstrahlung herabsetzt. Hierdurch werden die Gewinne aus der Sonneneinstrahlung
bei gleichzeitiger Minimierung der thermischen Verluste vergrofert. Die thermischen
Verluste kénnen durch eine Edelgasfiillung des Scheibenzwischenraums weiter ge-
senkt werden. Nach unten, zum Gebaude hin, sind die Flachkollektoren mit einer
Warmedammung versehen. Eine effektive Unterstiitzung der Gebaudeheizung mit
Flachkollektoren ist infolge der im Vergleich zu den Vakuumkollektoren grofien War-
meverluste im Allgemeinen nicht moglich. Nur wenn Heizsysteme mit geringen Be-
triebstemperaturen wie z. B. FuBbodenheizungen eingesetzt werden, kénnen mit ei-
nem Flachkollektor noch fiir die Gebaudeheizung nutzbare Vorlauftemperaturen
erzeugt werden.
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Wenn der Luftspalt zwischen der Glasabdeckung und dem Solarabsorber evakuiert
ist, spricht man von einem Vakuum-Flachkollektor. Damit das Vakuum uber die rech-
nerische Nutzungsdauer des Kollektors erhalten bleibt, sind besondere technische
Vorkehrungen erforderlich (luftdichtes Gehause, Abstandhalter, Vakuumdichtung).
Aufgrund der Evakuierung des Luftspaltes zwischen dem Absorber und der Glasab-
deckung werden die Warmeverluste des Sonnenkollektors durch Konvektion redu-
ziert. Wegen des hohen konstruktiven Aufwands haben sich Vakuum-Flachkollek-
toren aus Kostengriinden nicht durchsetzen kdnnen. Von der Funktionsweise mit
dem Vakuum-Flachkollektor vergleichbar sind die Vakuum-Réhrenkollektoren mit di-
rekter Anbindung. Anstelle des Flachkollektors besteht der Vakuum-Rdhrenkollektor
aus mehreren einzelnen Glasréhren, in denen eine selektiv beschichtete Kupferlei-
tung einschlieRlich Warmeleitblech verlauft.

Im Gegensatz zu den vorstehenden Kollektortypen erfolgt bei den Vakuum-Réhren-
kollektoren mit Warmerohr eine Systemtrennung zwischen dem Warmetrager inner-
halb der Vakuumrdhre und dem Warmetrager in den Anschlussleitungen. In der Kup-
ferleitung des Absorbers befindet sich eine Flissigkeit unter niedrigem Innendruck, in
der Regel Wasser oder Alkohol, welche durch die Sonneneinstrahlung verdampft.
Der gasformige Warmetrager stromt zum oberen Ende des Kollektors, wo er die Ver-
dampfungswarme in einem Warmetauscher an den Warmetrager der Anschlusslei-
tungen abgibt und wieder kondensiert. Im Gegensatz zu den Vakuum-Rdéhrenkollek-
toren mit direkter Anbindung sind die Vakuum-Rdhrenkollektoren mit Warmerohr
nicht frei in der Kollektorausrichtung sondern muissen aufgrund ihres Funktionsprin-
zips mit dem Warmeaustauscher nach oben angeordnet werden. Der Vorteil der Va-
kuum-Rohrenkollektoren mit Warmerohr besteht darin, dass die Eigensicherheit der
Kollektoranlage einfacher herzustellen ist (zur Definition des Begriffs der Eigensi-
cherheit siehe Abschnitt 2.2.3).

2.2 Kollektormontage

Bei der Installation von Solarkollektoren wird zwischen der In-Dach-Montage und der
Auf-Dach-Montage unterschieden. Die Integration der Solarkollektoren bei der In-
Dach-Montage erfordert regensichere Anschliisse zwischen den Kollektoren und der
Dacheindeckung. Da bei der Auf-Dach-Montage die Dacheindeckung unverandert
bleibt, kann hier auf aufwendige AbdichtungsmaRnahmen verzichtet werden. AulRer-
dem ist eine eindeutige Trennung der Zustandigkeiten Kollektor und Dacheindichtung
gegeben. Aus diesem Grund sollte der Auf-Dach-Montage grundséatzlich, wenn keine
statischen Bedenken dagegen sprechen, der Vorzug gegeben werden. Die An-
schlussleitungen zu den Kollektoren werden Uber einen Liftungsziegel vom Gebau-
de zu dem Sonnenkollektor installiert. Problematisch bei der Auf-Dach-Montage ist
jedoch, dass die Sonnenkollektoren eine zusatzliche Last fur die Dachkonstruktion
darstellen. Insoweit ist ein statischer Nachweis und erforderlichenfalls eine Verstar-
kung der Dachkonstruktion notwendig. Fur die Auf-Dach-Montage eignen sich im Fal-
le einer Nachrlstung besonders die Vakuum-Rdéhrenkollektoren, die Uber ein gerin-
ges Eigengewicht verfugen.

Der Kollektorneigungswinkel sollte nicht weniger als 20 ° betragen, da ansonsten eine

Selbstreinigung nicht mehr gewahrleistet ist. Bei einer Stdorientierung des Kollektors
haben sich Neigungswinkel zwischen 30 und 50 ° als optimal erwiesen.
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2.3 Rohrleitungen

Die Verbindung zwischen den Kollektoren und den Installationen in der Heizzentrale
(z. B. Pufferspeicher oder Trinkwassererwarmer) erfolgt in der Regel Uber metalli-
sche Rohrleitungen (vorwiegend Kupferrohrleitungen [8] aber auch Stahlrohrleitun-
gen), weil Rohrleitungen aus Kunststoff oder Verbundmaterial fir die moglichen Be-
triebstemperaturen ungeeignet sind. Bei Stillstand der Umwalzung (z. B. wenn der
Pufferspeicher oder der Speicher-Trinkwassererwarmer aufgeladen sind) kénnen
sich Betriebstemperaturen von 160 °C und hoher (letzteres im Falle von Vakuum-
Rohrenkollektoren) einstellen. Die Rohrleitungsverbindungen missen ebenfalls an
die hohen Betriebstemperaturen angepasst sein. Geeignet sind Schweil3-, Hartlot-
und Pressverbindungen. Bei Letzteren sind hochtemperaturbestandige Dichtungen
einzusetzen. In Deutschland nicht zuléssig sind Weichlétverbindungen [8]; fir Oster-
reich sind aber Weichlote fiir den Betrieb mit Flachkollektoren zugelassen.

Wegen der im Bereich des Kollektors bestehenden Frostgefahr arbeiten die meisten
Systeme zur thermischen Sonnenenergienutzung mit einem Wasser-/Frostschutz-
mittelgemisch als Warmetrager. Durch die Beimischung des Frostschutzmittels er-
hoht sich die Viskositat und die Kriechfahigkeit des Warmetragers. Wasserdichte
Rohrleitungsverbindungen missen daher nicht zwangslaufig auch gegeniber dem
Wasser-/Frostschutzmittelgemisch dicht sein. Aus diesem Grund sollte die Druckpro-
be am Rohrleitungssystem bereits mit dem Wasser-/Frostschutzmittelgemisch durch-
geflihrt werden.

Die hohen Stillstandstemperaturen werden von einem Verdampfen des in den Kollek-
toren enthaltenen Wasser-/Frostschutzmittelgemisches begleitet. Gleichzeitig steigt
auch der Betriebsdruck an. Thermische Solaranlagen missen gegeniber dieser
Druckerhéhung wahrend der Stillstandszeiten eigensicher konstruiert sein. Die tech-
nischen Regeln fiir thermische Solaranlagen [2], [3] empfehlen verschiedene Maf3-
nahmen zur Eigensicherung. Hierzu gehdren ein hoher Betriebsdruck der Anlage, ein
ausreichend dimensioniertes Ausdehnungsgefal und eine automatische Druckhal-
tung uber ein Sicherheitsventil und eine Druckdiktierpumpe. Von diesen MaRnahmen
hat sich bei kleineren Baumafinahmen in der Praxis die Dimensionierung des Aus-
dehnungsgeféalies auf das bei Dampfbildung in den Kollektoren entstehende, zusatz-
liche Volumen als am praktikabelsten herausgestellt.

2.4 Thermisch unterstiitzte Trinkwassererwarmung

Zur solarunterstutzten Trinkwassererwarmung ist entweder die Installation eines zu-
satzlichen, von den Solarkollektoren aufzuladenden Pufferspeichers erforderlich, oder
aber der Trinkwassererwarmer muss uber einen zusatzlichen Warmeaustauscher fur
den Anschluss der Sonnenkollektoren verfligen (siehe Abb. 6). Trinkwassererwarmer
mit zwei Warmedubertragern werden als bivalent bezeichnet. Die Verwendung von bi-
valenten Speicher-Trinkwassererwarmern stellt die finanziell giinstigere Losung dar.
Hierbei sind in Abhangigkeit der Kollektorgute je zu versorgende Person Kollektorfla-
chen zwischen 1 und 2 m? sowie Speichervolumina zwischen 80 und 120 | vorzuhal-
ten. FUr grolRere Gebaude und Sonderbauten finden sich in den technischen Regeln
und der Fachliteratur Hinweise zur Dimensionierung der Kollektorflachen und Spei-
cherinhalte [2], [3].
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Systeme mit Pufferspeichern sind heute noch nicht weit verbreitet. Zukiinftig ist
jedoch aus hygienischen Grinden ein groRerer Marktanteil dieser Systeme zu erwar-
ten. Der Nachteil bivalenter Speicher-Trinkwassererwarmer besteht in groen Volu-
mina bei gleichzeitig gerade in der Ubergangszeit niedrigen und hygienisch bedenk-
lichen Bevorratungstemperaturen zwischen 40 und 50 °C. Diese hygienischen
Nachteile werden durch die Verwendung von Pufferspeichern mit Trinkwasserer-
warmern nach dem Durchflussprinzip vermieden, weil hier die aus der Sonnenein-
strahlung gewonnene Warme nicht im Trinkwasser sondern im Heizwasser gespei-
chert wird. Die eigentliche Trinkwassererwdrmung kann gerade in kleineren
Bauvorhaben hygienisch besonders glinstig Uber Trinkwassererwarmer nach dem
Durchflussprinzip erfolgen.

Heizungsvorlauf I:leizungslucklaur

TWW - erwarmtes ]
Trinkwasser

TWZ -Zirkulation

i

{T):  Kollektorfeld @

@ Solarvortauf

Solarriicklauf
TW-Trinkwasserzulauf

Abb. 6: Solargestiitzte Trinkwassererwdrmung

2.5 Thermisch unterstiitzte Gebaudeheizung

Die Nutzung der Sonnenenergie zur Unterstiitzung der Gebaudebeheizung ist in Mit-
teleuropa nur in eingeschranktem Mafle mdglich, da das Maximum der Sonnenein-
strahlung im Sommer besteht, wohingegen der maximale Gebaudewarmebedarf im
Januar vorliegt (siehe Diagramm 3). Damit Gberhaupt ein nennenswerter Anteil des
Gebaudewarmebedarfs von der Sonnenenergie gedeckt werden kann, ist es erfor-
derlich, den Gebaudewarmebedarf durch entsprechende Warmeschutzmallnahmen
zu reduzieren. Zur Nutzung der Sonneneinstrahlung fir die Gebaudeheizung ist ent-
weder ein zusatzlicher Pufferspeicher (siehe Abb. 7) oder ein sog. Kombispeicher er-
forderlich. Der Kombispeicher besteht aus einem Pufferspeicher, in dessen Innerem
noch ein eigener Brauchwasserbereiter nach dem Speicherprinzip angeordnet ist.
Dariber hinaus ist zur Erzielung einer relevanten solaren Deckungsrate eine signifi-
kante VergréRerung der Kollektorflache notwendig (siehe Diagramm 3).
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Abb. 7: Solargestiitzte Gebdudeheizung
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Heizenergiebedarf/solarer Deckungsgrad [%]
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Diagramm 3: Jahreszeitliche Abhéngigkeit des Heizenergiebedarfs/solaren Deckungsgrads [4]
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2.3 Schaden
2.3.1 Friiher zu beobachtende Schaden

Bei der Errichtung der ersten thermischen Solaranlagen standen haufig noch keine
Systemldsungen zur Verfiigung. Die Handwerksbetriebe (in der Regel Fachbetriebe
fir Heizungs- und Sanitartechnik) waren daher gezwungen, aus Einzelbauteilen
(Kollektoren, Rohrleitungen und meistens einem bivalenten Speicher-Trinkwasser-
erwarmer) ein eigenes System zur thermischen Sonnenenergienutzung herzustellen.
Schaden an alten thermischen Solaranlagen sind dabei Uberall dort aufgetreten, wo
Schnittstellen des selbst entwickelten Systems zum Gebaude vorhanden waren. Ty-
pisch hierfir sind Undichtheiten im Bereich der Dachkonstruktion, weil fir eine In-
Dach- oder Auf-Dach-Montage (siehe Abb. 4 und 5) keine an die vorhandene Dach-
konstruktion angepassten Systembauteile zur Verfligung standen.

Ein weiterer typischer Schaden bei alteren thermischen Solaranlagen bestand friher
in der unzureichenden Integration der thermischen Solaranlage in die Regelung der
Heizungsanlage. Die Heizungsregelung hat bei Vorhandensein einer thermischen
Solaranlage die zusatzliche Aufgabe den eigentlichen Warmeerzeuger bei ausrei-
chendem Warmeangebot durch die Sonneneinstrahlung nicht in Betrieb zu nehmen.

Bei einer unzureichenden Integration der thermischen Solaranlage in die Heizungs-
regelung versorgten dann im gunstigsten Fall beide Warmeerzeuger gemeinsam und
gleichzeitig die Gebaudeheizung und/oder die Trinkwassererwdarmung mit Warme.
Der eigentliche Schaden bestand dann in einem reduzierten solaren Deckungsanteil.

Im unginstigsten Fall konnte eine unzureichende Integration der thermischen Solar-
anlage in die Gebdudeheizung auch zu wesentlich erhéhten Warmeverlusten/-
verbrauchen fiihren. Die thermische Solaranlage muss durch die Gebaudeheizung
zwangsweise zu Zeiten unzureichender oder fehlender Sonneneinstrahlung auler
Betrieb gesetzt werden. Wenn die Heizungsregelung nicht in der Lage war, ein unzu-
reichendes solares Angebot zu erkennen, wurde Uber den Warmeerzeuger der Ge-
baudeheizung fir den Pufferspeicher oder den Trinkwassererwarmer Warme bereit
gestellt. Uber den Solarkreislauf wurde dann diese Warme an die Umgebung abge-
geben. Gerade dieser typische Schaden aus den Anfangsjahren der Solarthermie ist
heute dadurch ausgeschlossen, dass Systeme eingebaut werden, die den Betrieb
des Warmeerzeugers und die Solaranlage gegeneinander verriegeln. Uber einen
Temperaturfuhler im Bereich der Kollektoren wird hierbei entweder die Solaranlage
oder der Warmeerzeuger in Betrieb genommen. Dieser Temperaturfihler dient zur
Feststellung einer ausreichenden Warmeerzeugung durch die Kollektoren.

2.3.2 Heute haufig beobachtbare Schaden

Heute werden thermische Solaranlagen als Systeme angeboten. Diese Systeme er-
moglichen eine weitgehende Integration in das Gebaude. Insoweit sind Schaden im
Bereich der Schnittstellen innerhalb der Solaranlage oder zu den librigen Gewerken
eher selten zu beobachten. Haufiger treten Schaden als Folge einer unzureichenden
Prifung des Gebaudeentwurfs im Hinblick auf eine Eignung zur Installation einer
thermischen Solaranlage auf. Typisch hierfiir sind durch das Gebaude oder die Um-
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gebung verschattete Kollektoren (siehe Abb. 8), Kollektoren auf Dachern mit einem
zu geringen Neigungswinkel und einer hierdurch bedingten unzureichenden Selbst-
reinigung (siehe Abb. 9) oder nicht konsequent nach Suden orientierte Kollektoren
(z. B. Kollektoren mit Ost- oder West-Ausrichtung). In allen drei Fallen wird sich der
angestrebte/erwartete solare Deckungsgrad nicht einstellen.

Abb. 8: Verschattungsméglichkeit der Abb. 9: unzureichende Neigung
Kollektoren durch Bdume

Ein weiterer typischer Schaden besteht im Einsatz einer solarthermischen Anlage zur
Heizungsunterstitzung im warmetechnisch nicht sanierten Altbau. In Diagramm 3
sind hierzu die solaren Deckungsgrade einer Anlage mit 6 m? und einer Anlage mit
30 m? Kollektorflache dem monatlichen Energiegewinn gegenubergestellt. Deutlich
erkennbar ist die Phasenverschiebung um sechs Monate zwischen dem Maximum
des Energiebedarfs (Dezember/Januar) einerseits und dem Maximum der Sonnen-
einstrahlung (Juni) andererseits. Die heute Ublicherweise fiir Einfamilienhauser zur
Ausfuhrung gelangende Anlage mit einer Kollektorflache von 6 m? kann einen De-
ckungsgrad von Uber 50 % zur Trinkwassererwarmung leisten. Eine darlber hinaus-
gehende deutliche Unterstiitzung der Gebaudeheizung ist nur bei einem Gebaude
mit heutigem Dammstandard ('Niedrigenergiehaus') erkennbar. In Altbauten ist der
solare Deckungsgrad bei der Gebaudeheizung dagegen vernachlassigbar klein. Die
Kollektorflache muss auf Gber 30 m? vergréRert werden, damit in Bezug auf den
Dammstandard der Warmeschutzverordnung 95 [7] Uberhaupt ein Deckungsgrad
Uiber 50 % erreicht werden kann. Derartige Anlage scheiden haufig bereits wegen der
fehlenden Stellflache fiir die Pufferspeicher im Wohnungsbau aus. AuRerdem finden
sich in warmetechnisch nicht sanierten Altbauten auch meistens noch alte auf Vor-
lauftemperaturen von 90 °C ausgelegte Heizkorper; mit diesen Heizkdrpern lassen
sich die in Diagramm 2 dargestellten Deckungsgrade nicht erreichen, weil die Kolle-
ktoren hohe Vorlauftemperaturen liefern missen und dann bei niedrigen Wirkungs-
graden arbeiten (siehe auch Diagramm 2). Ein weiterer Nachteil besteht in langen
Stillstandszeiten im Sommer, worunter die Lebensdauer der Kollektoren leidet. Dar-
Uber hinaus gilt, bei Investitionskosten im Bereich von 1.000 €/m? ([4] dort S2 517)
Kollektorflache derartige GroRanlagen im warmetechnisch unsanierten Altbau nicht
die Wirtschaftlichkeit einer Fassadensanierung erreichen werden. Die Installation ei-
ner thermischen Solaranlage mit Heizungsunterstiitzung muss also in einem ther-
misch nicht sanierten Altbau als Fehler bezeichnet werden.
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Bei den Systemen zur solarthermischen Trinkwassererwdrmung und Gebaudehei-
zung werden die Kollektoren tber industriell vorgedammte, meistens flexible Rohrlei-
tungen mit der Heizzentrale verbunden. Da der Kollektoranschluss den baulichen
Gegebenheiten angepasst werden muss, ist an dieser Stelle die Verwendung vorge-
dammter Leitungen nicht mdglich. Haufig wird dann bei der vor Ort angebrachten
Warmedammung entweder kein temperaturbestandiges oder UV-bestandiges Mate-
rial eingesetzt (siehe Abb. 10), oder es fehlt ein Schutz vor Vogelpick (siehe Abb. 11)
z. B. mittels einer verzinkten Stahlblechummantelung oder der Verwendung einer
Ummantelung aus sogenanntem ,Alugrobkorn®.

Die Dicke der Warmedammung muss sich an den Vorgaben der Energieeinsparver-
ordnung orientieren. Die Energieeinsparverordnung weist zwar keine Mindestdicken
fur die Warmedammung von thermischen Solaranlagen aus [7]. In den technischen
Regeln zu thermischen Solaranlagen wird jedoch ausdriicklich die Einhaltung der in
der Energieeinsparverordnung genannten Dammdicken gefordert [2], [3]. In Bezug
auf die im Freien verlegten Rohrleitungen bedeutet dies, dass sich seit der Novellie-
rung der Energieeinsparverordnung im Jahr 2009 die Mindestdammdicken verdop-
pelt haben. Damit betragt die Dammdicke einer Rohrleitung mit einem Innendurch-
messer von 20 mm nicht mehr 20 mm Dicke sondern 40 mm; die Dammdicken
beziehen sich auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(mK). Die in den Abb. 10 und
11 dargestellten Warmedammungen waren daher bezogen auf das Anforderungsni-
veau von heute mangelhaft, da Dammdicken von weniger als 20 mm realisiert wer-
den. Wenn die in den Abb. 10 und 11 verwendeten Dammschlauche aus geschlos-
senzelligem Weichschaummaterial verwendet werden, waren eigentlich noch
groRere und tber 40 mm hinausgehende Dammdicken erforderlich, da derartiges
Weichschaummaterial eine Warmeleitfahigkeit von 0,040 bis 0,045 W/(mK) aufweist.

Abb. 10: Alterung der Warmeddmmung durch Abb. 11: Vogelpick
Sonneneinstrahlung

Auch bei der eigensicheren Absicherung gegeniiber der Dampfbildung in Stillstands-
zeiten muss die thermische Solaranlage an die baulichen Gegebenheiten angepasst
werden. Der Inhalt des Ausdehnungsgeféafies ist von der Lange der im Freien verlau-
fenden Rohrleitungen abhangig, weil prinzipiell der gesamte Inhalt der im Freien an-
geordneten Rohrleitungen bei Stillstand der Umwalzpumpe verdampfen kann. Wenn
hier das Volumen des Ausdehnungsgefalles zu klein gewahlt wird, wird das Sicher-
heitsventil des Solarkreislaufs ansprechen. Damit wird wahrend der Stillstandszeiten
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Solarflissigkeit verloren gehen. Bei haufigem Ansprechen des Sicherheitsventils ver-
ringert sich das Volumen der Solarflissigkeit so sehr, dass eine Umwalzung uber die
Kollektoren nicht mehr méglich ist. Die Folge einer unzureichenden Eigensicherheit
besteht dann in zusatzlichen Stillstandszeiten. Hierdurch kdnnen die Kollektoren be-
schadigt werden, weil sich in den Stillstandszeiten hohe thermische Belastungen ein-
stellen (siehe Abb. 12 und 13). Die Kollektorkonstruktion ist aber lediglich auf die (ib-
lichen Stillstandszeiten (z. B. wahrend langerer Schonwetterperioden im Sommer)
ausgelegt.

Abb. 12: Uberdimensionierte Abb. 13: Durch Hitzeeinwirkung beschédigte
Kollektoranlage Kollektoren aus Abb. 12

3 Warmepumpen
3.1 Konstruktion
Die Warmeversorgung mit einer Warmepumpe beruht auf einem thermodynamischen

Kreislaufprozess. Abb. 14 zeigt das Grundschema dieses Kreislaufprozesses. Die
Warmepumpe besteht aus folgenden Bauteilen:

Kompressor / Verdichter,
Verdampfer,
Expansionsventil,

— Kondensator / Verflissiger.

Im Verdampfer wird flissiges Kaltemittel durch Warmeaufnahme aus der Umwelt
(AuBenluft, Grundwasser, Seewasser oder Wasser- / Frostschutzmittelgemisch als
Erdsondenanlage) vom flissigen in den gasférmigen Aggregatszustand Uberflhrt.
Das gasformige Kéltemittel wird von einem Kompressor / Verdichter angesaugt und
auf einen hoheren Betriebsdruck verdichtet / komprimiert. Das Kaltemittel gelangt
hier in den Kondensator. Im Verflussiger gibt das Kaltemittel die Warme an die Heiz-
anlage ab. Hierbei wird das Kaltemittel kondensieren.
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Wiérmeauskopplung: Legende:
- Heizung 1 Verdampfer

- Trinkwassererwérmung 2 Verdichter/Kompressor
- RLT-Anlage 3 Verflussiger/Kondensator
- Ruckkuhlwerk 4 Expansionsventil

Hochdruckseite
(‘warme’ Seite)

Niederdruckseite
(‘kalte’ Seite)

\ 4
v

‘Kélte‘-Auskopplung: f Umweltenergie:
- Gewerbekélte ' -Luft (AuBenluft, Abluft)
- RLT-Anlage : -Grundwasser

-Erdreich (Kollektor, Bohrung)
-See- oder Flusswasser
-Sonneneinstrahlung Abb. 14: Kreislaufprozess einer
Wérmepumpe

Wegen des hoheren Betriebsdrucks erfolgt die Kondensation auch bei einer hoheren
Temperatur als die Verdampfung. Das flissige Kaltemittel stromt dann einem Expan-
sionsventil zu, in dem der Druck des Kaltemittels wieder reduziert wird; das Kaltemit-
tel wird ,entspannt®. Das sich nun auf einem niedrigeren Druck befindliche fliissige
Kaltemittel gelangt dann in den Verdampfer, wo der Kreislauf von vorne beginnt.

Der Warmepumpenprozess zeichnet sich durch eine ,warme Seite” bei hohem Druck
des Kaltemittels und einer ,kalten Seite” bei einem niedrigen Druck des Kaltemittels
aus. Auf der Hochdruckseite wird Warme aus dem Kreislaufprozess ausgekoppelt.
Auf der Niederdruckseite findet eine Warmeaufnahme aus der Umgebung statt. Der
Warmepumpenprozess kann also in zweierlei Hinsicht ausgenutzt werden:

Die Warmeauskopplung aus dem thermodynamischen Kreislaufprozess auf der

Hochdruckseite kann fir die Heizung (Gebaudeheizung und Trinkwassererwarmung)
genutzt werden.
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Wenn auf der Niederdruckseite Warme aus der Umgebung aufgenommen wird, so
bedeutet dies fir die Umgebung einen Warmeentzug. Insoweit kann die Nieder-
druckseite zur Kélteerzeugung genutzt werden.

Das eigentliche Problem des Warmepumpenprozesses besteht in der GroRe des
Druck- und Temperaturhubs von der Niederdruck- auf die Hochdruckseite. Die Hohe
des Druckniveaus auf der Niederdruckseite wird durch die Temperatur der Warme-
quelle bestimmt:

AuBenluft -15 bis +35 °C,

— Erdreich (Sole) -3 bis +5 °C,
Seewasser -4 bis + 25 °C,
— Grundwasser 10 bis 20 °C.

Auf der Hochdruckseite dominiert das Temperaturniveau der Nutzenlbergabe die
Hohe des Kondensationsdrucks. Ideal ist eine FuRbodenheizung, deren Vorlauftem-
peratur bei einem modernen Gebaude 35 °C nicht mehr Uberschreiten wird. Da
Warmeerzeuger aus Kostengriinden (Minimierung der Investitionskosten) neben der
Gebaudeheizung in der Regel auch die Trinkwassererwarmung ubernehmen, wird
der Druck auf der Kondensatorseite im Regelfall durch die Temperaturen des er-
warmten Trinkwassers bestimmt. Abb. 15 zeigt beispielhaft hierzu eine Sole/Wasser-
warmepumpe mit Pufferspeicher und Speicher-Trinkwassererwarmer. Aus hygieni-
schen Grinden ist eine Temperatur des erwarmten Trinkwassers von 60 °C nicht zu
unterschreiten [13]. Fur kleinere Gebaude lassen die technischen Regeln zwar Aus-
nahmen zu (Gebaude bis zu zwei Wohnungen). Diese Ausnahmen mussen jedoch
vor dem Hintergrund der mit einer Verkeimung des erwarmten Trinkwassers verbun-
denen Folgen als kritisch gesehen werden.

Fir die Bereitstellung von 60 °C warmen Trinkwasser kénnen im Verdichter Tempe-
raturen des Kaltemittels von 140 °C erreicht werden. Dieses Temperaturniveau stellt
hohe Anforderungen an die Verdichterkonstruktion und die Konsistenz des einge-
setzten Ols zur Schmierung des Verdichters. Moderne Warmepumpen werden daher
entweder zweistufig ausgefihrt (konventionelle Konstruktion zur Erzielung hoherer
Kondensationstemperaturen) oder aber es werden neuartige Konstruktionen einge-
setzt (sog. EVI-Zyklus, Evaporated Vapour Injection). Bei letzterer Konstruktion wird
Kaltemitteldampf unmittelbar in den Kompressor eingespritzt, womit eine Kihlung
des Kompressors verbunden ist (siehe Abb. 16).

Neben neuartigen Kaltemittelprozessen werden Warmepumpen mittlerweile haufig
auch geregelt betrieben. Uber einen Frequenzumformer wird die Drehzahl des Kom-
pressors der augenblicklichen Last angepasst. Die Drehzahlregelung ist insbesondere
bei Luft /Wasser-Warmepumpen erforderlich, bei denen AuBenluft als Warmequelle
verwendet wird. Mit der Zunahme der AuBenlufttemperatur in den Sommermonaten
ist eine Leistungssteigerung der Warmepumpe verbunden. Eine Warmepumpe, die
im Winter bei niedrigen AuRenlufttemperaturen nur eine Leistung von 10 kW auf-
weist, wird dann bei entsprechend hohen AuRenlufttemperaturen Leistungen in der
GréRenordnung von 20 kW zur Verfligung stellen kénnen. Die Leistungszunahme in
den Sommermonaten ware mit einem taktenden und nicht materialschonenden Be-
trieb der Warmepumpe verbunden. Hier bietet die Drehzahlregelung eine entspre-
chende Absenkung der Warmepumpenleistung in den Sommermonaten an.
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3.2  Wirtschaftlichkeit

Warmepumpen weisen um den Faktor 5 bis 10 héhere Investitionskosten als gas-
und Olbefeuerte Heizkessel auf. Diese hoheren Investitionskosten beruhen zum ei-
nen auf der komplexeren Konstruktion einer Warmepumpe. Zum anderen fallen fur
das Erschlief’en der Warmequelle zusatzliche Kosten an (Brunnenbohrung, Bohrung
fur die Erdsonden, Ruckkuhlwerk). Die Mehrkosten auf der Investitionsseite kénnen
bei entsprechender Auslegung der Gebaudeheizung durch deutlich verringerte ver-
brauchsgebundene Kosten kompensiert werden.

Die auf der Hochdruckseite abgegebene Warme setzt sich aus der auf der Nieder-
druckseite aufgenommenen Warme einerseits und der Leistungsaufnahme bzw. des
Stromverbrauchs des Kompressors andererseits zusammen. Damit wird nur ein Teil
der zur Verfugung gestellten Warme Uber den elektrischen Strom aufgebracht. Ziel
des Warmepumpenbetriebs muss es also sein, moglichst viel Warme aus der Umge-
bung aufzunehmen und wenig elektrischen Strom fiir den Kompressorbetrieb zu ver-
brauchen. Der Quotient aus der uUber ein Jahr abgegebenen Nutzwarme zum Strom-
verbrauch wird als Jahresarbeitszahl bezeichnet. Langzeituntersuchungen weisen fir
Sole/Wasser-Warmepumpenanlagen Jahresarbeitszahlen von 3,8 aus [12].

Wegen des niedrigeren Temperaturniveaus von Luft/Wasser-Warmepumpen wird de-
ren Jahresarbeitszahl sich deutlich unter der Jahresarbeitszahl einer Sole/Wasser-
Warmepumpe bei ungefahr 3 bewegen. Fir Warmepumpenanlagen mit Grundwas-
ser als Warmequelle ware eigentlich wegen des hohen Temperaturniveaus des
Grundwassers von einer besonders hohen Jahresarbeitszahl auszugehen. Tatsach-
lich werden die Jahresarbeitszahlen von Wasser/Wasser-Warmepumpen in der Pra-
xis nicht Uber der Jahresarbeitszahl einer Sole/Wasser-Warmepumpenanlage liegen.
Der Grund hierfir liegt im hohen Stromverbrauch der Pumpe im Saugbrunnen der
Wasser/Wasser-Warmepumpe. Fir Wasser/Wasser-Warmepumpen muss die Pum-
pe auf der Warmequellenseite zusatzlich zum Stromungswiderstand auch die geoda-
tische Hohe zwischen dem Grundwasserstand im Erdreich und dem Aufstellort der
Warmpumpe Uberwinden.

Bei Sole/Wasser-Warmepumpen erfolgt die Umwalzung in einem geschlossenen
Kreislauf, so dass bei der Dimensionierung der Umwalzpumpe im Sole-Kreislauf ei-
ner Sole/Wasser-Warmepumpenanlage die geodatische Hohe nicht mehr berlick-
sichtigt werden muss.

Die Hohe der Einsparung bei den verbrauchsgebundenen Kosten hangt von der Ta-
rifgestaltung ab. Die Stromtarife fir Warmepumpenanlagen werden Ublicherweise ca.
doppelt so gro® wie die Stromtarife flr Erdgas liegen. Damit ist also eine Einsparung
einer Warmepumpenanlage nur dann moglich, wenn eine Jahresarbeitszahl groRer 2
erreicht wird. Die Jahresarbeitszahlen von 3 (Luft/ Wasser-Warmepumpenanlage)
und 3,8 (Sole/Wasser-Warmepumpenanlage) werden also ein Einsparpotential er-
schlieRen lassen. Fir einen Einfamilien-Haushalt mit einem Gebaude mit einer Heiz-
last von 5kW und einer Vollbenutzungsstundenzahl von 2.000 Stunden im Jahr, ist
das Einsparpotential in der Tab. 1 dargestellt.
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Wairmeauskopplung:
- Heizung
- Trinkwassererwarmung
- RLT-Anlage
- Ruckkuhlwerk 3
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5 > 2
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5
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—
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Legende: Umweltenergie:
1 Verdampfer 7'y -Luft (AuBenluft, Abluft)
2 Verdichter/Kompressor 1 -Grundwasser
3 Verflu5§|ger/Kor1densator : -Erdreich (Kollektor, Bohrung)
4 Expansionsventil ' -See- oder Flusswasser
5 Warmedubertrager (Uber- -Sonneneinstrahlung

hitzung und EVI-Prozess)
6 Expansionsventil des

EVI-Prozesses
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Abb. 15: Sole/Wasser-
Wérmepumpe mit Pufferspeicher
und Trinkwassererwdrmer

Abb. 16: modifizierter Kreislauf-
prozess einer Warmepumpe zur
Erreichung héherer Temperaturen
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Luft/Wasser- | Sole/Wasser- Wasser/ Gaskessel
Warme- Warme- Wasser-
pumpe pumpe Warme-
pumpe
Jahreswarmebedarf einschl. Spei- 10.000 10.000 10.000 10.000
cher- und Verteilungsverluste [kWh/a]
Jahresarbeitszahl/Nutzungsgrad [1] 3 3,8 3,5 1
Jahres-Endenergiebedarf [kWh/a] 3.333 2.632 2.857 10.000
Energiepreis [€/kWh] 0,11 0,11 0,11 0,06
verbrauchsgebundene Kosten [€] 366,67 289,47 314,29 600,00

Tab. 1: Einsparpotential einer Warmepumpenanlage im Vergleich zu einem Gaskessel

Die Einsparung bei den verbrauchsgebundenen Kosten wird selbst bei einer Nut-
zungszeit von 20 Jahren fir eine Warmepumpenanlage die Mehrkosten auf der In-
vestitionsseite nicht kompensieren kénnen. Dabei ist bei der Gegeniberstellung in
Tabelle 1 noch nicht der héhere Wartungs- und Instandhaltungsaufwand einer War-
mepumpe berucksichtigt. Langzeituntersuchungen zu Warmepumpenanlagen weisen
darauf hin, dass das Einsparpotential deutlich groRer ware, wenn die Gebaudehei-
zung gezielt auf die Besonderheiten der Warmepumpenkonstruktion hin konstruiert
wird:

— Der Warmedammstandard moderner Gebaude erlaubt den Betrieb mit FuRboden-
heizungen mit Vorlauftemperaturen unter 35 °C. Hierfir ist allerdings der Einsatz
von FuBbodenheizungssystemen mit gleichmafiger Oberflachentemperatur not-
wendig. Fir die Praxis werden also enge Verlegeabstande notwendig. Wenn hier
die Verlegeabstande zu grol} gewahlt werden, sind héhere Vorlauftemperaturen
notwendig. Die Anhebung der Vorlauftemperatur um 10 K von 35 auf 45 °C wirde
eine Absenkung der Jahresarbeitszahl von 10 % verursachen. Aulerdem sind
FulRbodenoberbeldage mit hohem Warmedurchgangswiderstand, wie z. B. Parkett
zu vermeiden.

— Konstruktiv ist in manchen Raumen keine vollstandige Belegung der Bodenflache
mit der Fullbodenheizung moglich (Kiiche, Bad und grof’e Wohnrdume mit Gale-
rie). Hier ist zusatzlich eine weitere Raumheizeinrichtung (z. B. Wandheizung)
zwingend notwendig, damit nicht ein Raum besonders hohe Vorlauftemperaturen
bendtigt und damit die Effizienz der gesamten Warmepumpenanlage beeintrachtigt.

— Raumbheizeinrichtungen mit Auslegungs-Vorlauftemperaturen gréoRer 35 °C sind
grundsatzlich zu vermeiden.

— Die Anlagenhydraulik sollte so einfach wie moéglich gewahlt werden, um das Ein-
sparpotential Uberhaupt erschliebar zu machen. Langzeiterfahrungen mit kom-
plexen Anlagen zeigen, dass die Komplexitat einer Heizungsanlage die Jahresar-
beitszahl entscheidend reduzieren kann [12].

— Kombispeicher (Kombination eines Pufferspeichers mit einem Trinkwassererwar-
mer) sind zu vermeiden, da aus hygienischen Griinden der Kombispeicher eine
ganzjahrige Sockeltemperatur von 60 °C benétigt, so dass in der Ubergangszeit
das Einsparpotential einer Warmepumpe durch abgesenkte Vorlauftemperaturen
fur die Gebaudeheizung nicht erschlossen wird [12].
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Die begrenzte Wirtschaftlichkeit einer Warmepumpe im Vergleich zu einem Gas-
Brennwertkessel darf nicht dartiber hinwegtauschen, dass eine Reihe von Faktoren
fur die Investition in eine Warmepumpenanlage sprechen:

— Wasser und Sole/WasserWarmepumpenanlagen erlauben eine Gebaudekuihlung
ohne hohe zusatzliche Investitionskosten.

— Der OI- und Gaspreis ist starken Schwankungen unterworfen, die sich negativ auf
die Wirtschaftlichkeit auswirken kdnnen.

— Beim direkten Vergleich mit dem Olkessel und einer Fliissiggasanlage entfallt der
Platzbedarf fiir die Brennstoffbevorratung.

3.3 Dimensionierung der Warmepumpe

Wegen der hohen Investitionskosten werden Warmepumpenanlagen sehr knapp in
Bezug auf die Gebaudeheizung dimensioniert. Haufig wird die Heizleistung der
Warmepumpenanlage kleiner als die Gebaudeheizlast gewahlt. Die Differenz zwi-
schen der Gebaudeheizlast und der Heizleistung der Warmepumpe wird dann mo-
noenergetisch durch die Installation einer elektrischen Direktheizung kompensiert.

Bei alleiniger Berulcksichtigung der Gebaudeheizung ist diese Vorgehensweise im
Hinblick auf die hohen Investitionskosten einer Warmepumpe rechtfertigbar. Die
elektrische Direktheizung wirde nur an wenigen Stunden im Jahr fir die Gebaude-
heizung bendtigt werden. In der Praxis kdnnen die Auswirkungen der elektrischen
Direktheizung aber wesentlich gravierender sein, als dies theoretisch absehbar ge-
wesen ware. Hohe Warmeleistungen werden einer Heizungsanlage nicht nur bei
sehr niedrigen AuRenlufttemperaturen abgefordert. Die Stromversorger sichern sich
haufig die Abschaltung der Warmepumpenanlagen fiir mehrere Stunden am Tag zu.
Ein modernes Gebaude wird wahrend dieser Zeitraume wegen des hohen Warme-
dammstandards nicht deutlich auskihlen. Entscheidend ist jedoch, dass das Heiz-
wasser in der Gebaudeheizung (Rohrleitungen und Pufferspeicher) abkihlen wird.
Nach der Heizpause ist dann zusatzliche Warmeleistung zur Aufheizung des Heiz-
wassers erforderlich.

Neben den Heizpausen als Folge der Abschaltung der Warmepumpe werden hohe
Warmeleistungen auch bei der Trinkwassererwarmung notwendig. Die Regelung ei-
ner modernen Warmepumpenanlage wird bei Anforderung hoher Warmeleistungen
zuerst einmal versuchen, die Warmeanforderung durch alleinigen Betrieb der War-
mepumpe ohne Zuschaltung der elektrischen Direktheizung zu kompensieren. Hier-
mit kdnnen dann in Abhangigkeit der Lange der Heizpause bzw. der GroRe des
Speicher-Trinkwassererwarmers Probleme in der Beheizbarkeit eines Gebaudes
verursacht werden. Haufig sind Zeitdauern fir die Aufheizung des Speicher-
Trinkwassererwarmers von bis zu 1 Stunde zu beobachten. Wenn sich dann diese
Zeitrdaume unmittelbar an die Abschaltung der Warmepumpenanlage durch den
Stromversorger anschlieRen, kann die Gebaudeheizung durchaus bis zu 3 Stunden
unterbrochen sein. Selbst moderne, gut gedammte Gebaude werden dann auskih-
len kénnen.

84 EIPOS-Tagungsband Bauschadens- und Immobilienbewertung 2012

IP 216.73.218,36, 18:52:23, © i
untersagt, m ‘mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmaodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816786948

Die Auskihlung des Gebaudes kann nur dadurch vermieden werden, dass die elekt-
rische Zusatzheizung zugeschaltet wird. Damit wird die elektrische Zusatzheizung
nicht nur an wenigen Stunden im Jahr, sondern praktisch taglich wahrend der
Heizperiode bendtigt. In Bezug auf die ErschlieBung des Einsparpotentials einer
Warmepumpe ist daher die Dimensionierung der Warmepumpe auf die Gebaude-
heizlast unter Berlicksichtigung der Trinkwassererwarmung ohne elektrische Zusatz-
heizung zu empfehlen. Die technischen Regeln sehen in diesem Zusammenhang ei-
ne Beratungsverpflichtung des Planers einer Anlage vor [9]. Wenn also heute eine
Warmepumpenanlage ohne entsprechendem Hinweis auf die Folgen einer elektri-
schen Zusatzheizung installiert wird, liegt ein Beratungsfehler vor.

3.4 Warmequellenanlage

Neben der Dimensionierung der Warmepumpe und der Wirtschaftlichkeit der War-
mepumpe stellen Probleme auf der Warmequellenseite weitere Ursachen fiir Scha-
den an Warmepumpen dar. Fur Luft/Wasser-Warmepumpen ergeben sich zwei typi-
sche Schadensfalle:

Die Luft/Wasserwarmepumpe bendtigt einen Ventilator zum Ansaugen der AuRenluft.
Hierbei strahlt der Ventilator Gerausche ab, so dass die Umgebung beeintrachtigt
sein kann. In Abhangigkeit der Warmepumpenkonstruktion kann auch noch das Ge-
rausch des Verdichters horbar sein. Bei zu naher Anordnung der AuReneinheit der
Warmepumpe mit dem Verdampfer besteht die Méglichkeit einer Uberschreitung der
Grenzwerte der TA-Larm (siehe Abb. 17; [11]). Selbst die Innenaufstellung der War-
mepumpe kann nicht zwingend eine Beeintrachtigung auf dem Nachbargrundstiick
vermeiden. Abb. 18 und 19 zeigen die Ausblasoffnung einer innenaufgestellten
Warmepumpe, die zu hohen Schalldruckpegeln [48 dB(A)], gemessen an den Fens-
tern des Nachbargebaudes gefiihrt hat.

Bei Warmepumpenanlagen ohne AuReneinheit (Aufstellung der gesamten Warme-
pumpe im Gebaude) fihren zwei Kanale ins Freie (Luftkanal zur AuRenluftansau-
gung und Luftkanal zum Ausblasen der abgekihlten Luft). Wenn beide Kanale zu
nahe beieinander angeordnet sind, besteht die Moglichkeit einer Rezirkulation.
Rezirkulierende AuRenluft fiihrt zu einer Absenkung der Lufttemperatur auf der War-
mequellenseite. Hiermit ist eine verringerte Effizienz der Warmepumpenanlage und
in Abhangigkeit der Warmepumpenkonstruktion ein stérungsbedingtes Abschalten
(Niederdruck- und manchmal auch Hochdruckstérungen) maglich.

Auch Sole- / Wasserwarmepumpen konnen Probleme auf der Warmequellenseite
bereiten. Hier ist an erster Stelle eine zu geringe Warmeentzugsleistung zu nennen.
Die Bohrungen muissen hinsichtlich ihrer Warmeentzugsleistungen auf die Warme-
pumpe abgestimmt sein. Ist die Warmeentzugsleistung der Bohrung deutlich kleiner,
wird das Erdreich um die Bohrungen in den Sommermonaten nicht mehr auftauen
[10]. Der Bereich um die Bohrungen wird dauerhaft gefrieren, wodurch Gelandeab-
senkungen verbunden sind, die bei entsprechender Nahe zum Gebaude sogar eine
Einsturzgefahr des Gebaudes nach sich ziehen kénnen.
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Abb. 17: Gerduschbelédstigungen durch im
Freien angeordnete Wéarmepumpen

Abb. 18: Ausblaséffnungen einer im Geb&dude- Abb. 19: Distanz zum Nachbargeb&dude
Innern aufgestellten Wérmepumpe
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Sachverstandige fiir Imnmobilienbewertung vor neuen Herausforderungen

Immobilien werden in der Wissenschaft auch als unbewegliches Vermdgen bezeich-
net. Das heift, Grundstiicke und deren Bebauung sind an ihren Standort gebunden
und somit oft viel schwerer verauflerbar als andere Vermdgenswerte oder Handels-
waren. Diese Standortgebundenheit und unterschiedlichen Bauweisen machen jede
auf dem Markt befindliche Immobilie zu einem einmaligen Wirtschaftsgut. Dies hat
wesentliche Konsequenzen — keine Bewertung gleicht der anderen.

In Immobilien sind erhebliche Summen investiert, weshalb das Resultat einer Bewer-
tung meistens weitreichende Konsequenzen haben kann. Die Bearbeitungen von
Wertgutachten setzt unter diesen Voraussetzungen ein hohes Mall an Sachkunde
und Verantwortungsbewusstsein voraus. Von Sachversténdigen fir Immobilienbewer-
tung werden umfassende betriebswirtschaftliche, juristische und bautechnische
Fachkenntnisse sowie das Wissen Uber die Funktion des Immobilienmarktes ver-
langt. Die Bewertung von bebauten und unbebauten Grundstlicken gehoért zu den
wichtigsten und anspruchsvollsten Einzelaufgaben in der Immobilienwirtschaft. Auf-
grund der hohen Verantwortung, die der Sachverstandige tragt, ist eine standige Er-
weiterung und Aktualisierung der Fachkenntnisse unumganglich. EIPOS tragt diesem
Umstand Rechnung und ist seit 1990 ein bewahrter Partner in der Sachverstandi-
genqualifizierung und Weiterbildung.

Die Immobilienwirtschaft befindet sich in einem stadndigen Wandel und die Immobili-
enbewertung ist von diesem Prozess natlrlich nicht ausgenommen. Im Jahr 2010
|6ste die Immobilienwertermittlungsverordnung (ImmoWertV) die seit 1988 bestehende
WertV ab und wurde daraufhin in den Folgemonaten, auch bei dem 12. EIPOS-
Sachverstandigentag fir Immobilienbewertung, kontrovers diskutiert. Auch das Jahr
2012 steht im Zeichen von Veranderungen. In diesem Jahr wird die neue Sachwer-
trichtlinie veroffentlicht. Neben der Einfihrung der Sachwertrichtlinie werden die bis-
her angewandten Normalherstellungskosten NHK 2000 durch die neu strukturierten
NHK 2010 abgelost. Mit der Sachwertrichtlinie kommen Neuerungen auf die Werter-
mittlungspraxis zu und die Sachverstandigen muissen sich auf diese geanderten
Rahmenbedingungen einstellen. Weitere Veranderungen wird auch die neue Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV 2012) mit sich bringen. Welche das sein werden, wird
in einem Beitrag im vorliegenden Tagungsband thematisiert.

Ob sich die Bewertungspraxis durch diese Neuerungen vereinfachen oder verbes-

sern wird, wird die Zukunft zeigen. Unser Anspruch ist, Sie auf die bevorstehenden
Veranderungen hinzuweisen und Sie auf die kommenden Aufgaben vorzubereiten.

Dipl.-Ing. Andreas Kunze'

! Herr Dipl.-Ing. Kunze ist seit 1997 als Dozent fiir EIPOS titig.
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Fehlerhafte Gutachten im Spiegel der Rechtsprechung

Clemens Clemente

Kurzfassung

Immobiliengutachter sind sich ihrer Haftungsrisiken oftmals nicht bewusst. Sie kon-
nen fir fehlerhafte Gutachten nicht nur gegenuber ihrem Auftraggeber haften, son-
dern auch gegenuber Dritten. Die Tatigkeit des Immobiliengutachters ist anspruchs-
voll. Fehlerquellen gibt es zuhauf. Der Beitrag gibt einen Uberblick iiber die Rechts-
grundlagen der Haftung, verdeutlich die Haftung anhand der Rechtsprechung und
zeigt typische Fehlerquellen auf. Dargestellt werden die wichtigsten Anspruchsgrund-
lagen, auf die Auftraggeber und Dritte Anspriiche gegen den Sachverstandigen stiit-
zen konnen. Ebenso, welche Voraussetzungen an ein richtiges” Gutachten zu stel-
len sind und welche Sorgfalt der Sachverstandige bei der Erstellung seines
Gutachtens zu beachten hat. Abgerundet wird der Beitrag mit einer Stellungnahme
zu der Frage, ob der Sachverstandige seine Haftung begrenzen kann.

1 Anspriiche gegen den Gutachter

Juristen unterscheiden zwischen vertraglichen Anspriichen und Anspriichen aus Un-
erlaubter Handlung. Immobiliengutachter sehen sich beiden Anspruchsgrundlagen
ausgesetzt.

a) Vertragliche Anspriiche

aa) Anspriiche des Bestellers/Auftraggebers gegen den Gutachter

Grundlage vertraglicher Anspriiche ist regelmaRig ein Werkvertrag. Durch diesen
,wird der Unternehmer (= Sachverstandiger) zur Herstellung des versprochenen
Werkes, der Besteller (= Auftraggeber des Gutachtens) zur Entrichtung der verein-
barten Vergutung verpflichtet® (§ 631 BGB). Der Auftrag, den Wert einer Immobilie zu
ermitteln, filhrt zu einem solchen Werkvertrag (§§ 631 ff. BGB)." Fiir ein fehlerhaftes
Wertgutachten kann der Besteller nach den §§ 636, 280, 281, 283 und 311a BGB
Schadensersatz oder nach § 284 BGB Ersatz vergeblicher Aufwendungen verlangen
(§ 634 Zziff. 4 BGB).

1 BGH, Urt. v. 10.11.1994 - Ill ZR 50/94 (unter 4 a der Griinde), BGHZ 127,378 = NJW 1995, 392
(Verkehrswertgutachten); siehe auch BGH, Urt. v. 26.10.1978 - VII ZR 249/77, BGHZ 72,257 =
NJW 1979, 214 (geologisches Baugrundgutachten); BGH, Urt. v. 11.10.2001 - VII ZR 475/00,
NJW 2002,749 (Baumangelgutachten).
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bb) Anspriiche Dritter

Aber auch Dritten gegeniiber kann der Sachverstandige aufgrund Vertrages haften,
namlich dann, wenn der Dritte in den Schutzbereich des Gutachtens einbezogen ist.
Entscheidend hierflr ist, ob der Sachverstandige nach dem Inhalt seines Auftrags
damit rechnen musste, sein Gutachten werde gegentber Dritten verwendet und von
diesen zur Grundlage einer Entscheidung Uber Vermogensdispositionen gemacht.
Muss der Sachversténdige mit einer solchen Verwendung des Gutachtens rechnen,
kann er auch Dritten fir die Richtigkeit des Gutachtens haften, sofern die zu schiit-
zende Personengruppe objektiv abgrenzbar ist.? Diese Rechtsprechung beruht auf
einer durch Treu und Glauben (§ 242 BGB) gepragten erganzenden Vertragsausle-
gung (§ 157 BGB). Das hat zur Folge, dass einem einbezogenen Dritten im Falle der
Schadigung ein eigener Ersatzanspruch zusteht.®

Ob ein rechtsgeschéaftlicher Wille zur Einbeziehung Dritter in den Schutzbereich des
Gutachtens besteht, ist nach allgemeinen Auslegungsgrundsatzen zu ermitteln. Der
Bundesgerichtshof hat einen solchen Willen urspriinglich angenommen, wenn eine
Person, die iiber besondere, vom Staat anerkannte Sachkunde* verfiigt, auftragsge-
maR ein Gutachten oder Testat abgibt, das erkennbar zum Gebrauch gegeniber
Dritten bestimmt ist und deshalb in der Regel nach dem Willen des Bestellers mit ei-
ner entsprechenden Beweiskraft ausgestattet sein soll.’> Spater wurde der Kreis der
haftenden Personen auch auf andere Gutachter ausgedehnt.®

Drittschutz wurde bejaht zugunsten

— des Kreditgebers aufgrund des vom Kreditnehmer in Auftrag gegebenen Gutach-
tens (iber den Wert des Grundstiicks’;

— des den Kredit absichernden BUrgBen aufgrund des vom Eigentiimer in Auftrag ge-
gebenen Verkehrswertgutachtens®;

2 BGH, Urt. v. 23.01.1985 - IVa ZR 66/83 (unter Il 2 der Griinde), NJW-RR 1986, 484 (Schutzwir-
kung des vom Kreditnehmer in Auftrag gegebenen Gutachtens sowie einer hierzu spater gege-
benen Auskunft zugunsten des Kreditgebers).

3 BGH, Urt. v. 20.04.2004 - X ZR 250/02 (unter Il 1 a der Griinde), BGHZ 159, 1 = NJW 2004,
3035.

4 § 6 BelWertV fordert, dass der Gutachter nach seiner Ausbildung und beruflichen Tatigkeit tiber
besondere Kenntnisse und Erfahrungen auf dem Gebiet der Bewertung von Immobilien verfigen
muss, die bei Personen, die von einer staatlichen, staatlich anerkannten oder nach DIN EN
ISO/IEC 17024 akkreditierten Stelle als Sachverstandige oder Gutachter fur die Wertermittlung
von Immobilien bestellt oder zertifiziert worden sind, vermutet wird.

5 BGH, Urt. v. 02.11.1983 - IV a ZR 20/82 (unter | 3 der Griinde), NJW 1984, 355; BGH, Urt. v.
23.01.1985 - IVa ZR 66/83 (unter Il der Griinde), NJW-RR 1986.

6  BGH, Urt. v.10.11.1994 - lll ZR 50/94 (unter 2a der Griinde), BGHZ 127, 378 = NJW 1995, 392
(Architekt und verpflichteter Bausachverstandiger einer Kreissparkasse); BGH, Urteil vom
14.11.2000 - X ZR 203/98 (unter 5 a), NJW 2001, 514 (Bodengutachter); BGH, Urt. v. 20.04.2004
- X ZR 250/02 (unter Il 1 a der Griinde), NJW 2004, 3035 (mit der Bewertung von Grundstiicken
befasster Sachverstandiger).

7  BGH, Urt. v. 28.04.1982 - IVa ZR 312/80, NJW 1982 und BGH, Urt. v. 23.01.1985 - IVa ZR 66/83
(unter 1l der Griinde), NJW-RR 1986, 484 2431 (Kreditgewahrung, der eine Nachfrage zu dem
Gutachten vorausging); BGH, Urt. v. 13.11.1997 - X ZR 144/94, NJW 1998, 1059 (Gutachter be-
statigte, dass ihm bekannt sei, dass das Wertgutachten fiir einen Kreditgeber verwandt wird);
OLG Karlsruhe, Urt. v. 22.12.1989 - 14 U 152/88 (unter | 3 der Griinde), NJW-RR 1990, 861
(Gutachten ohne Zweckbestimmung und Einschrankung).

8  Drittschutz fir méglich gehalten durch BGH, Urt. v. 13.11.1997 - X ZR 144/94 (unter Il 2 a der
Griinde), NJW 1998, 1059, der den Streit an Berufungsgericht zuriick verwies.
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— einer Vielzahl privater Kreditgeber oder Kapitalanleger, die Obligationsscheine ei-
nes Investors zeichneten, der das Gutachten in Auftrag gegeben hat®;

— des Kaufers aufgrund des vom Verkaufer geschlossenen Vertrags Uber die Erstel-
lung des Gutachtens (iber den Wert des Grundstiicks'® sowie

— des Bauherrn, wenn der vom Bautrager beauftragte Architekt unrichtige Prufver-
merke liber den Bautenstand abzeichnet'".

b) Anspriiche aufgrund unerlaubter Handlung

aa) §823BGB

§ 823 Abs. 1 BGB als Anspruchsgrundlage scheidet regelmaRig aus, da sie nicht
Vermogensschaden schitzt. Bedeutsam kann jedoch die Vorschrift des § 823 Abs. 2
BGB sein. Zu nennen ist die Verletzung von Eidesdelikten, wenn der Sachverstandi-
ge in einem gerichtlichen Verfahren auf die Richtigkeit seines Gutachtens und seiner
eventuellen Erldauterung von dem Gericht vereidigt wird. Ist das Gutachten falsch,
haftet der Gutachter auch fir daraus entstandene Vermdgensschaden auf der
Grundlage der genannten Vorschrift.

bb) § 826 BGB

Bedeutsam ist die Vorschrift des § 826 BGB, die eine Haftung fiir sittenwidriges
Fehlverhalten vorsieht. Wegen vorsatzlicher sittenwidriger Schadigung haftet ein
Sachverstandiger flr sein fehlerhaftes Gutachten nach § 826 BGB, wenn er bei Er-
stellung des Gutachtens leichtfertig oder gewissenlos und zumindest mit bedingtem
Vorsatz handelt. Dass der Sachverstandige ein falsches Gutachten erstellt hat, reicht
nicht aus. Erforderlich ist, dass sich der Sachverstandige etwa durch nachlassige
Ermittlungen zu den Grundlagen seines Auftrags oder gar durch ,ins Blaue” gemach-
te Angaben der Gutachtenaufgabe leichtfertig entledigt und damit eine Riicksichtslo-
sigkeit gegeniliber dem Adressaten des Gutachtens an den Tag legt, die angesichts
der Bedeutung, die das Gutachten fiir dessen EntschlieBung hat, und der von ihm in
Anspruch genommenen Kompetenz als gewissenlos bezeichnet werden muss. 2

Sittenwidrigkeit wurde bejaht in einem Fall, in dem der vom Zwangsversteigerungs-
gericht beauftragte Sachverstéandige den Eindruck erweckte, die flr die Beurteilung
mafgeblichen Umstande aufgrund eigener Ortsbesichtigung ermittelt zu haben, ob-
wohl er das Gebaude nur von aufen besichtigt hat."®

9  Drittschutz fir méglich gehalten durch BGH, Urt. v. 20.04.2004 - X ZR 250/02, BGHZ 159, 1 =
NJW 2004, 3035, der den Streit an Berufungsgericht verwies und deutlich macht, dass der in
dem Gutachten angegebene Zweck, das Wertgutachten werde fiir Planungs- und Finanzierungs-
zwecke bendtigt, allein noch nicht als ausreichend ist.

10 BGH, Urt. v. 02.11.1983 - IV a ZR 20/82, NJW 1984, 355; BGH, Urt. v.10.11.1994 - Il ZR 50/94
(unter 2a der Grinde), BGHZ 127, 378 = NJW 1995, 392; BGH, , Urt. v. 09.07.2002 - X ZR
244/00, NJW-RR 2002, 1528.

11 BGH, Urteil vom 07.02.2002 - Il ZR 1/01 NJW 2002, 1196.

12 BGH, Urt. v. 21.04.1970 — VI ZR 246/68 (unter Il), WM 1970, 878; BGH, Urt. v. 20.04.2004 - X ZR
250/02 (unter Il 2 a und b der Griinde), BGHZ 159, 1 = ZfIR 2005, 96 = NJW 2004, 3035.

13 OLG Koln, Urt. v. 05.02.1993 — 19 U 104/92, VersR 1994, 611. In dem Gutachten fanden sich
Ausfihrungen zu den sanitaren Einrichtungen. Ausgefiihrt wurde, dass sich die Wohnung in véllig
desolatem, unbewohnbarem Zustand befinde. Besichtigt hatte der Gutachter lediglich ein im Erd-
geschoss befindliches Ladenlokal. Der Ersteher des Grundstiicks stellte nach dem Zuschlag fest,
dass das Haus von Schwamm und Hausbock befallen war. Die Revision hat der BGH It. Anmer-
kung der Redaktion mit Beschl. v. 01.02.1994 — VI ZR 107/93 nicht angenommen.
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Sittenwidrigkeit wurde fir mdglich gehalten, wenn das Gutachten nicht den Wert des
Grundstiicks im Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens ausweist, sondern den
Wert, nach einer Bebauung entsprechend der von dem Auftraggeber mitgeteilten
Planung.™

Sittenwidrigkeit wurde verneint, wenn sich der Gutachter fiir die Einordnung eines
Grundstlicks zum Innenbereich im Sinne des § 34 BBauG a.F. auf die Richtigkeit ei-
ner Auskunft der Gemeinde verlasst, obwohl er Zweifel an der Richtigkeit von Aus-
kiinften der Gemeinde hat'®, und bei Ansatz eines Lagezuschlags auf den Basisbo-
denwert fir ein Seegrundstiick, obwohl sich zwischen dem bewerteten Grundstiick
und dem See ein weiteres Grundstiick mit einer Kleinstflache von 8 gm befindet, das
durch ungewdhnlichen Zuschnitt und Lage aus dem normalen Wahrnehmungsraster
fur Grundstucke herausfallt und sich als selbststandiges Grundstulick erst bei naherer
Kartenlektiire erschliet."®

cc) §839aBGB

Mit § 839a BGB wurde eine eigenstandige Anspruchsgrundlage fur die Haftung des
gerichtlichen Sachverstandigen geschaffen. Das im Zwangsversteigerungsverfahren
nach § 74a ZVG eingeholte Verkehrswertgutachten fallt unter § 839a BGB. Eine Haf-
tung des Sachverstandigen tritt ein, wenn er grob fahrlassig oder vorsatzlich seine
Verpflichtungen verletzt hat. So wurde beispielsweise eine Haftung des Sachver-
standigen gegeniiber dem Ersteher in einem Fall fiir mdglich gehalten, in dem der
Sachverstandige acht Stellplatze bewertete, obwohl nur sechs Stellylétze vorhanden
waren. Auch ein Uberbau war von ihm nicht beriicksichtigt worden.’

2 Mangelfreies Gutachten und SorgfaltsmaRBstab

Das Gutachten ist mangelfrei zu erstellen. Sein Inhalt hdngt von den vertraglichen
Vereinbarungen ab. So ist beispielsweise der Verkehrswert nach anderen Gesichts-
punkten zu ermitteln als der Beleihungswert. Der Verkehrswert wird durch den Preis
bestimmt, ,der in dem Zeitpunkt, auf den sich die Ermittlung bezieht, im gewohnli-
chen Geschaftsverkehr nach den rechtlichen Gegebenheiten und tatsachlichen Ei-
genschaften, der sonstigen Beschaffenheit und der Lage des Grundstiicks oder des
sonstigen Gegenstands der Wertermittlung ohne Rucksicht auf ungewodhnliche oder
personliche Verhaltnisse zu erzielen wire.“'® Bei dem Beleihungswert fehlt die stich-
tagbezogene Komponente. Der Beleihungswert darf den Wert nicht Gberschreiten,
,der sich im Rahmen einer vorsichtigen Bewertung der zukiinftigen Verkauflichkeit
einer Immobilie und unter Berlicksichtigung der langfristigen, nachhaltigen Merkmale
des Objektes, der normalen regionalen Marktgegebenheiten sowie der derzeitigen
und méglichen anderweitigen Nutzungen ergibt.“'®> § 3 Abs. 1 der Verordnung (iber
die Ermittlung der Beleihungswerte von Grundstiicken nach § 16 Abs. 1 und 2 des

14 BGH, Urt. v. 20.04.2004 - X ZR 250/02 (unter Ill der Griinde), BGHZ 159, 1 = ZfIR 2005, 96 =
NJW 2004, 3035.

15 BGH, Urt. v. 24.09.1991 - VI ZR 293/90 (unter Il der Griinde), NJW 1991, 3282.

16 OLG Brandenburg, Urt. v. 11.01.2000 - 11 U 137/99, WM 2001, 1920.

17 BGH, Urt. v. 09.03.2006 - Il ZR 143/05.

18 So die Definition in § 194 BauGB.

19 So die Definition in § 16 Abs. 2 S. 1 PfandBG. Vgl. auch § 7 Abs. 7 BauSparG.
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Pfandbriefgesetzes (Beleihungswertermittlungsverordnung — BelWertV) definiert den
Beleihungswert als den Wert einer Immobilie, ,der erfahrungsgemaf unabhangig von
vorlibergehenden, etwa konjunkturell bedingten Wertschwankungen am maRgebli-
chen Grundstiicksmarkt und unter Ausschaltung von spekulativen Elementen wah-
rend der gesamten Dauer der Beleihung bei einer Verauferung voraussichtlich er-
zielt werden kann®.

Fir alle Gutachten gilt: Zuerst ist der relevante Sachverhalt zu ermitteln, dann ist er
zu bewerten. Die Bedienung eines Computerprogramms kann ggf. die Arbeit des
Gutachters erleichtern, die von ihm vorzunehmende Ermittlung des Sachverhalts und
seine Bewertung indes nicht ersetzen. Der Immobiliengutachter hat selbststandig zu
ermitteln und im Gutachten anzugeben: die tatsachlichen Gegebenheiten (Lage,
Form und GréRe des Grundstiicks, Nutzung, Verkehrsanbindung, Versorgung)® so-
wie die rechtlichen Wertmerkmale des Grundstlicks (Art und Maf} der baurechtlich
zulassigen Nutzung, ErschlieBung, Grundbuch, Baulastenverzeichnis, Denkmal-
schutzliste, Altlastenkataster). Die baulichen Anlagen sind nach Bauart, Ausflihrung
und Ausstattung zu beschreiben.?' Mangel und Schiden sind ebenso anzugeben wie
Flachen und andere relevante Bezugsgrofien, beispielsweise Baujahr und Restnut-
zungsdauer.?? Ist der relevante Sachverhalt ermittelt, miissen daraus die Schliisse
gezogen werden. Das Gutachten muss nachvollziehbar sein. Der Sachverstandige
schuldet nicht nur ein richtiges Ergebnis, er schuldet auch die nachvollziehbare Er-
lauterung, wie er zu seinem Ergebnis kommt.?® Er muss daher die Berechnungs-
grundlagen angeben.?* Zu benennen sind auch der Wertermittiungsstichtag? und der
Qualitatsstichtag.?® Letzteres ist besonders bedeutsam, wenn der Grundstiickszu-
stand von der tatsachlichen Grundstiickssituation am Wertermittlungsstichtag ab-
weicht, beispielsweise wenn die Fertigstellung eines Rohbauprojekts fingiert wird, um
den Wert nach Fertigstellung abzubilden. Anerkannte Schatzregeln sind zu beach-
ten.

Der Sachverstandige hat die Sorgfalt zu beachten, die im Verkehr erforderlich ist
(§ 276 Abs. 1 S 2 BGB). Zu beachten ist, dass der Sachverstandige besonderes Ver-
trauen und Kompetenz in Anspruch nimmt. Umstande, die fur das Ergebnis der Wer-
termittlung wesentlich sind, sind daher von dem Sachverstandigen selbst zu erheben
und zu Uberpriifen, anderenfalls dies in dem Gutachten offen zu legen ist.?’ Die Prii-
fungspflicht erstreckt sich sowohl auf die Frage, ob das Material zur Herstellung des

20 Simon, Jurgen in: Bayerlein, Walter, Praxishandbuch Sachversténdigenrecht, 4. Aufl. (2008),
§ 47 Rn. 13.

21 Simon, Jirgen in: Bayerlein, Walter, Praxishandbuch Sachverstandigenrecht, 4. Aufl. (2008),
§ 47 Rn. 15.

22 Simon, Jirgen in: Bayerlein, Walter, Praxishandbuch Sachversténdigenrecht, 4. Aufl. (2008),
§ 47 Rn. 15.

23 Netscher, Hans/Bleutge, Katharina, Immobilienbewertung in der Zwangsversteigerung - Kom-
pendium zu rechtlichen Grundlagen mit Praxishinweisen (2011), S. 21, unter Hinweis auf OLG
Dusseldorf, Beschl. v. 06.03.1997 - 10 W 33/97.

24 BGH, Urt. v. 21.05.1975 - VIIl ZR 161/73 (unter Il 3 der Griinde), NJW 1975, 1556 zur Unbilligkeit
eines Schiedsgutachtens beim Fehlen einer prifbaren Berechnungsgrundlage in einem Fall des
Schiedsgutachtens.

25 Vgl hierzu § 3 ImmoWertV.

26 Vgl hierzu § 4 ImmoWertV.

27 BGH, Urt. v. 02.11.1983 - IV a ZR 20/82 (unter Il der Griinde), NJW 1984, 355; BGH, Urt. v.
13.11.1997 - X ZR 144/94 (unter Il 1 ¢ der Griinde), NJW 1998, 1059; OLG Karlsruhe, Urt. v.
30.07.2010 — 12 U 245/09, Rpfleger 2010, 688, des Verkehrswertes nach § 74a Abs. 5 ZVG.
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Gutachtens tauglich ist, als auch darauf, ob zur Verfiigung gestelltes Material als von
dem Sachverstandigen geprift und glaubwirdig in das Gutachten eingebracht wer-
den kann oder nicht. Die Uberpriifungspflicht beschrankt sich nicht nur auf die Falle,
in denen der Sachverstéandige Anlass zu Misstrauen hat. Er muss alle Angaben
Uberprifen, anderenfalls ungeprifte Angaben durch sein Gutachten entgegen der
tatsachlichen Lage als im Einzelnen Gberprift und fir richtig befunden ausgewiesen
werden, was Sinn und Zweck des Wertgutachtens grob zuwiderlaufen wiirde.?®

Weder die gerinﬁqe Hohe des Honorars®® des Gutachters noch die Vereinbarung eines
Kurzgutachtens® kénnen den anzuwendenden SorgfaltsmafRstab reduzieren. Sowohl
das gegen ein geringes Honorar erstellte Gutachten als auch das bestellte Kurzgut-
achten missen richtig sein.

Bei den von der Rechtsprechung behandelten Fallen waren die Gutachten aufgrund
folgender Umsténde fehlerhaft:

— MutmaBungen und Unterstellungen, beispielsweise durch

. ungepriifte Ubernahme der Eigentiimerangaben zum Mietertrag,®’

- durch Bewertung eines Grundstiicks ohne Besichtigung der Raumlichkeiten,*

. Berechnung des Ertragswerts auf der Annahme, dass die in dem Anwesen ge-
legenen Wohnungen frei finanziert und nicht solche des sozialen Wohnungs-
baus sind®;

— fehlender Hinweis, dass die Wertermittlung auf der Annahme kunftiger Umstande
beruht, beispielsweise auf der noch zu erfolgenden Bebauung®*;
— Vernachlassigung der Marktanpassung® und

28 BGH, Urt. v. 13.11.1997 - X ZR 144/94 (unter Il 1 d bb und cc der Griinde), NJW 1998, 1059.

29 BGH, Urt. v. 13.11.1997 - X ZR 144/94 (unter Il 1 ¢ der Griinde), NJW 1998, 1059 in einem Fall,
in dem das Gutachten im Auftrag des Eigentlimers fiir einen Kreditgeber bestellt wurde.

30 Volze, Die Grundlagen der Haftung des Sachverstandigen, DS 2004, 48 (unter Il S. 49).

31 Vgl. den Fall BGH, Urt. v. 13.11.1997 - X ZR 144/94, in dem der Sachverstandige aufgrund der
ungepriiften Ubernahme der Eigentiimerangaben zum Mietertrag zu einem Ertragswert von
1,5 Mio. DM, einen Beleihungswert von 1,4 Mio. DM und einen Verkehrswert von 1,5 Mio. DM
gelangte. Der von dem Zwangsversteigerungsgericht beauftragte Sachverstandige ermittelte
einen Verkehrswert von 790.000 DM. Das Grundstiick wurde fiir 653.000 DM versteigert.

32 OLG Kadln, Urt. v. 05.02.1993 — 19 U 104/92, VersR 1994, 611; siehe auch die Besprechung von
Jessnitzer, DS 1994, 3.

33 Vgl. den Fall BGH, Urt. v. 2.11.1983 - IVa ZR 20/82, in dem der Sachverstandige von einem er-
zielbaren Mietzins von 7,50/gm ausging und darauf aufbauend zu einem jahrlichen Bruttoertrag
von 91.890 DM und Reinertrag von 68.918 DM kam. Den Verkehrswert des Anwesens schatzte
er auf dieser Basis auf 1.447.715 DM. Tatsachlich lag der Bruttoertragswert bei 25.729,08 DM
pro Jahr, da der Mietzins den Beschréankungen des sozialen Wohnungsbaus unterlag.

34 Vgl. den Fall BGH, Urteil vom 20.04.2004 - X ZR 250/02, in dem der Sachverstandige den Wert
des Grundstiicks auf der Grundlage der erst noch beabsichtigten Bebauung des Grundstlicks mit
Wohn- und Geschéaftshausern ermittelte ohne darauf hinzuweisen, dass die Bebauung noch nicht
erfolgt ist. Das Verkehrswertgutachten wies einen Verkehrswert von 11,7 Mio. DM aus. Aufgrund
des Gutachtens wurde eine Anleihe im Gesamtnennbetrag von 10 Mio. DM aufgelegt. Vgl. auch
den Fall BGH, Urt. v. 28.04.1982 - |Va ZR 312/80, in dem der Gutachter einen Verkehrswert von
20 Mio. DM ermittelte, obwohl die Bebaubarkeit des Grundstiicks nicht gesichert war, woraufhin
ein Darlehensvertrag tber 15 Mio. DM geschlossen wurde. Das Meistgebot in der Zwangsver-
steigerung lag bei 1,9 Mio. DM.

35 Treffend BFH, Urt. v. 03.12.2008 - Il R 19/08, Leitsatz 2: ,Fehlt als letzter Schritt einer Grund-
stiicksbewertung nach der WertV die Anpassung an die Marktverhéltnisse gemaR § 7 Abs. 1 Satz
2 WertV, ist der Nachweis eines niedrigeren gemeinen Werts (noch) nicht gefiihrt. Die Preisbil-
dung am Grundstlicksmarkt richtet sich nicht nur nach den Ertragserwartungen der Nachfrager.”
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— schematische Bestimmung, beispielsweise durch das arithmetische Mittel von Er-
trags- und Sachwert ohne weitere Begriindung®®.

Zu fehlerhaften Gutachten kénnen aber auch ganz banale Fehler fihren wie bei-
spielsweise falsches Aufmald, Rechenfehler etc.

3 Einschrankung der Haftung

Sachverstandige haften auch bei leichter Fahrlassigkeit fir ihr schuldhaft fehlerhaft
erstelltes Gutachten. Die Anspriiche eines in den Schutzbereich des Gutachtens ein-
geschlossenen Dritten kdnnen sogar weitergehender sein als die des Auftraggebers,
so entschieden beispielsweise in folgenden Fallen:

— Herbeiflihrung der Unrichtigkeit des Gutachtens durch arglistiges Verhalten des
Auftraggebers®” und

— ungeprifte Ubernahme der Angaben des Auftraggebers zum Mietertrag, ohne hier-
auf hinzuweisen®,

Eine Beschrankung der Haftung ist schwer zu erreichen. § 309 Ziff. 7 b BGB sieht
von vornherein die Unwirksamkeit einer formularmaRigen Regelung vor, die den
Ausschluss oder eine Begrenzung der Haftung auch flr grob fahrlassige Pflichtver-
letzung oder Vorsatz vorsieht. Aber auch ein Haftungsausschluss fur leichte oder
normale Fahrlassigkeit mithilfe von Allgemeinen Geschaftsbedingungen ist proble-
matisch, wenn nicht unmdglich, wenn dadurch die Haftung fur ,Kardinalspflichten®
ausgeschlossen wird.*

Eine betragsmaflige Haftungsbegrenzung auf die Versicherungssumme des Sach-
verstandigen konnte Erfolg versprechend sein, wenn sie angemessen und ausrei-
chend transparent ist.

36 BFH, Urt. v. 03.12.2008 - Il R 19/08 (Leitsatz 1 und unter Il 1 b der Griinde) zur Rechtswidrigkeit
des Handelns des Finanzamts, wenn es den Grundstiickwert ohne weitere Begriindung auf den
Mittelwert von Sach- und Ertragswert feststellt.

37 BGH, Urteil vom 10.11.1994 - |Il ZR 50/94 (unter 4 a und b der Griinde), NJW 1995, 392, in
einem Fall, in dem der Verkaufer die Besichtigung des mangelhaften Dachbodens durch den
Sachverstandigen vereitelt hatte.

38 BGH, Urt. v. 13.11.1997 - X ZR 144/94 (unter Il 1 d der Griinde), NJW 1998, 1059.

39 Vgl. BGH, Urt. v. 15.06.2000 - Il ZR 305/98 zum Ausschluss der Haftung fir eine fehlerhafte
Immobilienberechnung; LG Stuttgart, Urt. v. 14.06.2004 - 14 O 436/03, zur Unwirksamkeit der
Einschrankung der Haftung einer Bank fur Pflichtverletzungen aus Beratung und Aufklarung;

LG Dortmund, Urt. v. 24.11.1994 - 8 O 305/94 zur Unzulassigkeit des Ausschlusses der Haftung
auch bei leichter Fahrlassigkeit bei Verletzung der Verkehrssicherungspflicht im Rahmen einer
Konzertveranstaltung; LG Hamburg, Urt. v. 18.07.2001 — 401 O 63/00 zur Unzuléssigkeit des
Ausschlusses bei der Verletzung der Verpflichtung von Disketten;
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Die Tatigkeit des Sachverstandigen ist gefahrengeneigt. Anspriiche kdnnen bei
fehlerhaften Gutachten nicht nur dem Auftraggeber zustehen, sondern auch Dritten.
Eine Einschrankung der Haftung durch Allgemeine Geschaftsbedingungen ist schwer
zu erreichen. Dem Sachverstandigen kann nur empfohlen werden, sich auf die Wirk-
samkeit haftungsreduzierender Formulierungen in seinem Gutachten nicht zu verlas-
sen und darauf zu achten, dass seine Haftpflichtversicherung ausreichend ist. Denn
Fehlerquellen gibt es zuhauf und die in Rede stehenden Werte, und damit auch die

Zusammenfassung und Fazit

potenziellen Haftungsanspriiche sind regelmafig enorm.

100

Clemente, Clemens
Dr.

seit 1983: als Rechtsanwalt in Miinchen mit dem Tatigkeitsschwerpunkt
Grundschuld tatig; rd. 100 Abhandlungen rund um die Grundschuld
verdéffentlicht.

2010: Vortrag zu aktuellen Problemen im Zusammenhang mit der Wert-
haltigkeit der Grundschuld auf den Heidelberger Baufinanzierungstagen
2010: Vertrieb und Recht.

2011: Haftungsanspriiche gegen Immobiliengutachter, in: Bank (Hrsg.),
Haftungsanspriiche von Banken gegen Dritte.

2011: Vortrag zur Immobilienbewertung in der Gerichtspraxis auf dem
Bodenseeforum 2011.
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Sanierungsbedingte Bodenwerterhohung und Ausgleichs-
betrdge rechtssicher und rationell ermitteln — eine hoheitliche
Aufgabe und Pflicht der Gemeinde

Herbert Sattler

Kurzfassung

Die Rechtsvorschriften des besonderen Stadtebaurechts nach BauGB fur Sanie-
rungsgebiete sind in den §§ 136—163 dargelegt. Aus dem Komplex der Wertermitt-
lung in den Sanierungsgebieten werden im Rahmen dieses Beitrages nur einige
Schwerpunkte herausgehoben, die Voraussetzung flr sachgerechte Losungen auf
der Basis des BauGB, der ImmoWertV und der Bodenrichtwertrichtlinie sind.

Das sind:

Die Gemeinde ist ,Herr des Verfahrens®. Das erfordert die 6ffentliche Darlegung des
Planungsrechtes bzw. der Entscheidungspraxis zum Anfangs- und Endwertzustand
des Sanierungsgebietes.

Die sachgerechte Ermittlung von Ausgleichsbetragen erfordert die Uberleitung von
allgemeinen Bodenrichtwerten fiir den Anfangs- oder Endwert in besondere Boden-
richtwerte. Die besonderen Bodenrichtwerte sind Voraussetzung fiir eine sachge-
rechte Ermittlung der Ausgleichsbetrage fur das Grundstuck.

Fir die Ermittlung der sanierungsbedingten Bodenwerterhhung sind der Anfangs-
wert und der Endwert des unbebaut gedachten Grundstiickes immer auf den glei-
chen Wertermittlungsstichtag zu beziehen. Eine Hochrechnung der Bodenwerte an
Hand der historisch bereits auf dem Grundstiick befindlichen Bebauung ist ein erheb-
licher methodischer Fehler und durch die ImmoWertV und das BauGB nicht gedeckt.

Die Prifung genehmigungspflichtiger Vorhaben und Rechtsvorgénge erfordert die
Verkehrswertermittiung des Grundstiickes nach den Gesetzmafigkeiten des regiona-
len Marktes.

Mit dem Beitrag soll in Kurzfassung uber die gesetzlichen Bestimmungen informiert
werden. Gleichzeitig werden praktische Mdglichkeiten aufgezeigt, die den Gemein-
den die Wahrnehmung ihrer Aufgaben ermdglichen und fir Ausgleichsbetragspflich-
tige die Nachvollziehbarkeit der Wertermittlungsergebnisse verbessern.

Das im Anhang beigefiigte praktische Beispiel ermdglicht jedem Interessierten, die

auf der Grundlage der ImmoWertV und des BauGB durchgefiihrte Wertermittlung
nachzuvollziehen.
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1 Einleitung

Das BauGB, die ImmoWertV und die Bodenrichtwertrichtlinie 2011 legen die Regeln
fur die Ermittlung der Ausgleichsbetrage fest. Jede Wertermittlung ist bedingungslos
den Gesetzmaligkeiten des jeweiligen regionalen Marktes unterworfen. Die Komple-
xitat der Regelungen flihren mitunter zu Wertermittlungsmodellen, die den o.g. Best-
immungen nicht oder nur teilweise entsprechen.

Mit dem folgenden Beitrag werden Ldsungen vorgestellt, mit denen die Bestimmun-
gen des BauGB, der ImmoWertV und die Bodenrichtwertrichtlinie 2011 vollinhaltlich
umgesetzt werden. Diese Loésungsvorschlage sind auch auf andere Wertermitt-
lungsmodelle Gbertragbar.

2 Ermittlung der marktkonformen sanierungsbedingten zonalen
Bodenwerterhohung

Stadtebauliche SanierungsmalRnahmen nach BauGB §§ 136—-163 sind MaRnahmen,
durch die ein Gebiet zur Behebung stadtebaulicher Missstadnde wesentlich verbessert
oder umgestaltet wird.

Ermittlung des Ausgleichsbetrages nach § 154 BauGB:

Der Eigentumer eines im formlich festgelegten Sanierungsgebiet gelegenen Grund-
stlicks hat zur Finanzierung der Sanierung an die Gemeinde einen Ausgleichsbetrag
in Geld zu entrichten, der der durch die Sanierung bedingten Erhéhung des Boden-
werts seines Grundstiicks entspricht ...

Die durch die Sanierung bedingte Erh6hung des Bodenwerts des Grundstlicks be-
steht aus dem Unterschied zwischen dem Bodenwert, der sich fiir das Grundstlick
ergeben wirde, wenn eine Sanierung weder beabsichtigt noch durchgefiihrt worden
wére (Anfangswert), und dem Bodenwert, der sich fiir das Grundstiick durch die
rechtliche und tatsdchliche Neuordnung des férmlich festgelegten Sanierungsgebiets
ergibt (Endwert).

Jede Wertermittlung ist bedingungslos den GesetzmaRigkeiten des jeweiligen regio-
nalen Marktes unterworfen. Sie richtet sich grundsétzlich nicht nach den Wiinschen
der einen oder anderen Partei. Der Markt wirkt in der Summe der einzelnen Transak-
tionen als objektive Realitat, d. h. unabhangig von dem Wollen und Handeln eines
Einzelnen. Daraus ergibt sich folgende Regel:

Die sanierungsbedingte Bodenwerterh6hung ist die Differenz aus dem

— Verkehrswert des unbebaut gedachten Grundstiickes fiir den Qualitatsstichtag
Endzustand und dem

— Verkehrswert des unbebaut gedachten Grundstiickes fir den Qualitatsstichtag
Anfangszustand.

Die Komplexitat der Ermittlung der Ausgleichsbetrage ist annahernd aus folgender

Abb. 1 ersichtlich.
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Abb. 1: Komplexitat der Ermittlung der Ausgleichsbetrdge
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Als einer der ersten Schritte wenden sich Gemeinden und Sanierungsbeauftragte an
Gutachterausschiisse mit der Bitte, sanierungsunbeeinflusste Anfangswerte und
Neuordnungswerte fiir das Sanierungsgebiet zu erarbeiten. Die Ergebnisse sind au-
Rerordentlich unterschiedlich. Wahrend meist Anfangswerte als Zonenwerte erarbei-
tet werden, ist die Erarbeitung der Neuordnungswerte selten.

177 RN

7

A

A
-."*
=

Abb. 2: Ausschnitt aus einer Karte fiir sanierungsunbeeinflusste Bodenrichtwerte

Nach § 193 BauGB ist die Aufgabenstellung des Gutachterausschusses wie
folgt definiert:

(3) Der Gutachterausschuss fiihrt eine Kaufpreissammlung, wertet sie aus und ermit-
telt Bodenrichtwerte und sonstige zur Wertermittlung erforderliche Daten.

(4) Die Gutachten haben keine bindende Wirkung, soweit nichts anderes bestimmt
oder vereinbart ist.

Weder die Gemeinde noch das Verwaltungsgericht darf Grundstlicksbewertungen
durch den Gutachterausschuss ungeprift Gbernehmen. Vielmehr ist zu untersuchen,
ob die Wertermittlungen nachvollziehbar und an den gesetzlichen Bestimmungen
orientiert sind (OVG NRW — Urteil vom 9. April 1990 — 22 A 1185 / 89), nochmals zi-
tiert im Beschluss des BVerwG vom 21. 01. 2005, 4 B 1.05.
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Dazu gehort die Priifung der sachgerechten Fortschreibung der Anfangswerte.

Verlauf der Bodenwerte in der Innenstadt
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Abb. 3: Uberpriifung des Verlaufes der Bodenrichtwerte auBerhalb des Sanierungsgebietes und der
Angaben zu sanierungsunbeeinflussten Bodenanfangswerten im Sanierungsgebiet

Nach § 153 BauGB sind Anderungen in den allgemeinen Wertverhaltnissen auf dem
Grundstlcksmarkt zu berticksichtigen. Damit wird ausgeschlossen, dass weder die
Gemeinde noch der Ausgleichsbetragspflichtige durch die konjunkturelle Entwicklung
auf dem Grundstlicksmarkt zusatzlich Nutzen erzielen oder Schaden erleiden.

Zonale Anfangswerte
sind die fur den Qualitatsstichtag ,Anfangszustand“ ausschlieRlich konjunkturell fort-

geschriebene Bodenrichtwerte. Sie durfen nicht durch sanierungsbedingte Wertent-
wicklungen Uberlagert werden.

Die Erhebung von Ausgleichsbetrédgen ist eine hoheitliche Aufgabe und Pflicht der
Gemeinde. Planungshoheit besitzt ebenfalls die Gemeinde.

Das erfordert grundsétzlich die éffentliche Darstellung des Planungsrechtes und der
Entscheidungspraxis der Gemeinde fiir den Anfangswertzustand und fiir den End-
wertzustand, z. B. in Zonenwertkarten.

Zonale Bodenrichtwerte im Sanierungsgebiet sind immer durchschnittliche, gebiets-
bezogene Bodenwerte fiir unbebaut gedachte Grundstiicke, nie Bodenwerte fiir das
einzelne Grundstlick.
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Aus der Zonierung des Sanierungsgebietes muss Uber den Zeitraum der Sanierung,

de

Be

r mehr als 20 Jahre betragen kann erkennbar sein:

das gebietstypische und planungsrechtlich durchschnittiche Ma der baulichen
Nutzung bezogen auf den Qualitatsstichtag Anfangszustand,

der sanierungsunbeeinflusste Zonenanfangswert nach dem Vergleichswertverfah-
ren bezogen auf den Wertermittlungsstichtag,

das gebietstypische und planungsrechtlich durchschnittlich zulassige Maf} der
baulichen Nutzung flir den Qualitatsstichtag End- bzw. Neuordnungszustand,

der Zonenendwert fir die Qualitdt des Endes der Sanierung bzw. Neuordnung be-
zogen auf den Wertermittlungsstichtag (Prognose),

grundstiicksscharfe Abgrenzung nach Art der Nutzung (z. B. Bauland, Gemeinbe-
darfsflachen, Verkehrsflachen, Hausgarten, 6ffentliche Grinanlagen, Unland usw.)
beidseitig einer StralRe sollte bei vergleichbarem Mal und bei vergleichbarer Art
der Nutzung maéglichst eine Wertzone gebildet werden.

ispiel:
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Abb. 4: Beispiel einer Zonenendwertkarte als Grundlage fiir die Ermittlung der grundstiicksspezifi-
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en Ausgleichsbetrdge
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Zonale Bodenendwerte (Neuordnungswerte)

sind die fur den Qualitatsstichtag ,Endzustand der Sanierung® prognostizierten Bo-
denwerte. Die Prognose der sanierungsbedingten Bodenwerterh6hung kann grund-
satzlich nur eine gemeinschaftliche Arbeit sachkundiger Personen sein.

Dabei sollten mitarbeiten:

— die zustandigen Sanierungsbeauftragten der Gemeinde,

— die zustandigen Mitarbeiter des Sanierungstragers,

— Mitglieder des zustandigen Gutachterausschusses fir Grundstlickswerte,

— Sachverstandige fir Grundstlickswertermittlung,

— sachkundige Birger, die die Entwicklung im Sanierungsgebiet aus der Sicht der
Entwicklung des Grundstlicksmarktes beurteilen konnen.

Vor Bestatigung der Zonenanfangswerte und der Zonenendwerte erfolgt eine Plausi-
bilitdtspriifung, inwieweit die ermittelten Werte auf dem jeweiligen Markt akzeptiert
werden kénnen.

Das erfolgt

— an Hand der Werte, die vergleichsweise den Gebieten entsprechen, die dem
Endwertzustand des Gebietes, fiir welche die Zonenwerte ermittelt wurden, nahe
kommen,

— an Hand der Werte, die vergleichsweise als Kosten fiir die ErschlieBung und Aus-
bau nach § 127 des BauGB zu zahlen waren und

— an Hand einer prophylaktischen Kontrolle nach § 156 a BauGB, inwieweit die
moglicherweise zu erhebenden Ausgleichsbetrage den Wert lbersteigen, den die
Gemeinde selbst fiir die Sanierung aufgewendet hat.

Diese Plausibilitatsprifung erfordert eine Uberschlagliche Bilanz der Gesamtsumme
des moglicherweise im Sanierungsgebiet zu erhebenden Ausgleichsbetrages.

Erst wenn die Zonenanfangswerte und die Zonenendwerte bestatigt sind, kann die
Ermittlung des sanierungsbedingten Bodenwertzuwachses fir das jeweilige Grund-
stlick konsequent nach den Bestimmungen des BauGB und der ImmoWertV erfol-
gen.

Mit dieser Plausibilitatsprifung wird der Nachweis der Rechtssicherheit der ermittel-
ten Zonenwerte erbracht. Fir die betroffenen ausgleichsbetragspflichtigen Eigenti-
mer wird offen gelegt, welchen Deckungsbeitrag die Ausgleichsbetrage an den Kos-
ten erreichen, die die Gemeinde selbst zur Finanzierung der SanierungsmaRnahmen
aufgebracht hat.

Dieser Nachweis ist fiir die Offentlichkeitsarbeit wichtig. In keiner der betreuten Ge-

meinden hat bisher die Presse berichtet, dass die Ausgleichsbetrage eine ,Abzocke"
der Eigentumer darstellen.
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Dr. Herbert Sattler
GRUNDSTUCKSWERTERMITTLUNG
Vergleich des lberschldglich ermittelten Ausgleichsbetrages mit den Aufwendungen fiir die Sanierung

Land :
Ort: "Historische Altstadt"
GroRe des Sanierungsgebietes 402.317 m?
Einwohner 24.300
Sanierungszeitraum von 1992 bis 31.12.2013
geplante Fordermittel aus der Stadtebauférderung
Bund, Land, Stadt, gesamt 19.612.000 €
48,75 €/m?
darunter Kosten, die auf die Gemeinde entfallen 4.866.100 €
12,10 €/m?
darunter: eingesetzte und geplante Férdersumme = Sanierungsaufwand (B5) 7.521.000 €
18,69 €/m?
(B 5: Anlage und Gestaltung von 6ffentlichen StralBen, Wegen, Plétzen)
Summe moglicher erhebbarer Ausgleichsbetrage ca. 1.030.000 €
Deckungsbeitrag des Ausgleichsbetrages an dem geplanten Sanierungsaufwand (B5) insgesamt
13,69 %
Deckt beitrag des Ausgleichsbetrages an den Kosten, die auf die Gemeinde entfallen
21,17 %
Uiberschlaglich ermittelte sanierungsbedingte zonale Bodenwerterhthung 4,24 €/m?
Uberschlaglich ermittelter durchschnittlicher Wertzuwachs 15,54 %
vergleichbarer Ausbaubeitrag fiir den Ausbau von Anlagen im Bereich von Stralen, Wegen, Platzen,
Stralenbegleitgriin innerhalb des Sanierungsgebietes 7,43 bis 12,58 €/m*
Quelle: Kosten- und Finanziibersicht Sanierungsgebiet "Historische Altstadt" , Stand 31.12.2011
vergleichbare Ausbaubeitrdge nach Berechnungen der Stadt

Abb. 5: Plausibilitdtspriifung tiber die Hohe der sanierungsbedingten Bodenwerterhéhung

3 Ermittlung der marktkonformen sanierungsbedingten Boden-
werterhohung am Grundstiick

Bei der Bewertung der Grundstiicke sind geméal3 ImmoWertV grundsatzlich zu be-
achten:

§ 3 Wertermittlungsstichtag und allgemeine Wertverhaltnisse
§ 4 Qualitatsstichtag und Grundstuckszustand
§ 5 Entwicklungszustand
§ 6 Weitere Zustandsmerkmale wie
— Art und MaR der geplanten baulichen Nutzung,
— wertbeeinflussende Rechte und Belastungen,
— abgabenrechtlicher Zustand,
— Lagemerkmale,
— die tatsachliche Nutzung,
— die GrundstlicksgroRe,
— der Grundstuickszuschnitt und die Bodenbeschaffenheit,
— Eignung als Baugrund, ...
§ 11 Indexreihen
§ 12 Umrechnungskoeffizienten

Jeder Ausgleichsbetragspflichtige hat Anspruch auf den Nachweis der Wert-
ermittlung fiir sein Grundstiick entsprechend der ImmoWertV.

108 EIPOS-Tagungsband Bauschadens- und Immobilienbewertung 2012

IP 216.73.218,36, 18:52:23, © i
untersagt, m ‘mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmaodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816786948

Das Grundstiick im grundbuchrechtlichen Sinne ist durch Grundbuchbezeichnungen
(Grundbuch, Grundbuchblatt), seine Katasterbezeichnung (Gemarkung, Flur, Flur-
stlick) und seine Lage bestimmt. Das Grundstiick kann auch als wirtschaftliche Ein-
heit bewertet werden (§ 2 BewG).

Steht ein Wirtschaftsgut mehreren Personen zu, so ist sein Wert im Ganzen zu ermit-
teln. Der Wert ist auf die Beteiligten nach dem Verhaltnis ihrer Anteile zu verteilen
(§ 3 BewG, Bewertung von Miteigentumsanteilen).

Die Erhéhung des Bodenwertes des Grundstiickes besteht aus dem Unterschied
zwischen dem Bodenwert des unbebaut gedachten Grundstlickes, der sich ergeben
wirde, wenn eine Sanierung weder beabsichtigt noch durchgefiihrt worden ware
(Anfangswert), und dem Bodenwert, der sich fiir das Grundstiick durch die rechtliche
und tatsachliche Neuordnung des formlich festgelegten Sanierungsgebiets ergibt
(Endwert).

Die vorhandene Bebauung bleibt unberiicksichtigt
(Grundsatzregelung nach § 16 Abs. 1 der ImmoWertV, § 196 Abs. 1 BauGB, Ziffer 7
Abs. 3 BRW-RL und § 28 Abs. 3 der WertV).

Bei der Grundstlicksbewertung ist zu beachten:
1. Zustandsbedingte Bodenwerterhohungen
Diese werden unmittelbar firr jedes Grundstlck wirksam.

Die sanierungsbedingten Bodenwerterhdhungen im Sanierungsgebiet oder im Teil
eines Sanierungsgebietes konnen bei Beibehaltung der fir den Anfangszustand gel-
tenden planungsrechtlichen Festlegungen unabhangig von der tatsachlichen Bebau-
ung auf jedem Grundstiick abgeschopft werden. Lageverbesserungen werden fiir
alle Grundstuicke wirksam.

2. Planungsrechtlich bedingte Bodenwerterhohungen

(Sanierungsbebauungsplan, § 34 BauGB, planungsrechtliche Entscheidungspraxis
der Gemeinde),

Die planungsrechtlich bedingte Bodenwerterh6hung im Sanierungsgebiet oder im
Teil eines Sanierungsgebietes ist bei unbebauten Grundstiicken uneingeschrankt
wirksam. Bei bebauten Grundstiicken ist zu prifen, inwieweit dem Eigentimer zu-
zumuten ist, diese GFZ — Erhéhung sofort umzusetzen. Bei bestehen bleibender Be-
bauung ist der mdgliche planungsrechtliche Wertzuwachs Uber die wirtschaftliche
Restnutzungsdauer des bestehen bleibenden Gebaudes abzuzinsen (§ 28.3 der
WertV; § 2 ImmoWertV).
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Eine prazise Trennung dieser beiden wertbeeinflussenden Faktoren ist Vorausset-
zung, um den Bestimmungen des BauGB und der ImmoWertV zu entsprechen. Al-
lerdings wird diese Bedingung haufig nicht beachtet.

Im Sanierungsgebiet fallen die Qualitdtsstichtage fiir den Anfangszustand und den

Endzustand sowie die Wertermittlungsstichtage fiir den Anfangswert und den
Endwert auseinander.

Jede Wertermittlung ist stichtagsbezogen. Anfangswert und Endwert des Grund-
stlickes sind grundsatzlich bezogen auf den gleichen Wertermittlungsstichtag zu er-

mitteln. Auch bei nachgebenden Preisen auf dem Grundstiicksmarkt wird die Erhe-
bung der Ausgleichsbetrage nicht ausgeschlossen.

Entwicklung Anfangs- und Endwerte beinachgebenden Bodenwerten

Auseinanderfallen des Qualitatsfestschreibungszeitpunktes und des
Wertermittiungsstichtages

Qualnitsfestschreibungszenpunkt
Anfangswen

Qualrnitsfestschreibungszerpunkt
b

= = Endwen
Einzel-Entlassung nach

§ 163 BauG8

"lh_——'-—--.___~_~‘_

Endwen / Neuordnungswen

abgezinster
Ausgleichs-

betrag Ausgleichsbatrag

Bodenwert

a@m*

b JAnfangswen

fortigeschrebener Anfangswen
Beschluss Uber

vorbereitende >
Untersuchungen >50% 100% Zen

férmliche Festiegung Satzung iber die Aufhebung

des Sanierungsgebistes des Sanierungsgebietes nach
§ 162 BauGB
—_—  sanwrungsbeeinflusster Bodenwen 14
14 —_—  sanerungsunbeeinfiusster Sodenwen
€0 Bamer

Abb. 6: Verlauf der Anfangs- und Endwerte bei nachgebenden Bodenwerten

Der Ausgleichsbetragspflicht unterliegen nach § 154 Abs. 2 des BauGB nur
,sanierungsbedingte Bodenwerterh6hungen, konjunkturelle Bodenwertverande-

rungen sind nach § 153 Abs.1 des BauGB und § 26 Abs.1 der WertV zu berlcksich-
tigen.
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Gemeinbedarfsflachen

Das BauGB nimmt Flachen, die offentlichen Zwecken gewidmet sind (Gemeinbe-
darfsflachen, auch Kirchen u. a.), von der Ausgleichsbetragspflicht nicht aus. Auch
von der Gemeinde sind grundsatzlich Ausgleichsbetrage zu erheben. Nach dem Ur-
teil des BVerwG vom 21.10.1983 (88C29/82) entfallt die Ausgleichsbetragspflicht so
lange, wie zwischen Glaubiger und Schuldner Identitat herrscht.

Fiktive Ausbaubeitrdge kénnen je nach den Umsténden des Einzelfalls als Anhalts-
punkte bei der Ermittlung einer sanierungsbedingten Bodenwerterhéhung mit heran-
gezogen werden (BVerwG vom 21.01.2005, 4 B 1.05). Erst die Analyse des regiona-
len Marktes ermoglicht die Ableitung der besonderen fiir die Wertermittlung
erforderlichen Daten.

Beispielsweise:

— die Ermittlung der Richtwertgrundstlicksgréf3e im Sanierungsgebiet,
— die Abhangigkeit der Bodenpreise von der Grundstiicksgrofle.

Abhangigkeit der spezifischen Bodenpreisevon der
GrundstiicksgréBe
1300
L 1200
3 1100 ~
E‘ 1000 ‘-g
* g [~
§ 0400 T
000 h“"-h-._.
]
0,700
0pgo0
200 400 600 800 1000 1200 140 1600 1800 2000
Gnndsticksgroie

Abb. 7: Marktabhéngigkeit der spezifischen Bodenpreise von der Grundstiicksgrél3e

— Die Art und das MaB der zulassigen baulichen Ausnutzung im Sanierungsgebiet
als Bestandteil der Zonenrichtwertkarten.

Das im Anhang beigefligte praktische Beispiel ermdglicht jedem Interessierten, die

auf der Grundlage der ImmoWertV und des BauGB durchgefiihrte Wertermittlung
nachzuvolliziehen. Es stellt den allgemeinen Fall der Wertermittlung dar.
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4 Planungsrecht und sanierungsbedingte Bodenwerterh6hung
am Grundstiick

Das Planungsrecht gehort zu den rechtlichen Gegebenheiten und tatsachlichen Ei-
genschaften (§ 194 des BauGB) des Grundstlickes, auch im Sanierungsgebiet.

Fir die Qualitatsfestschreibung fir den Endwertzustand ist der maRgebliche Grund-
stlickszustand im Ergebnis der durchgefliihrten SanierungsmaRnahmen darzustellen.
Das ist der Zeitpunkt, bei dem die geplanten Sanierungsmafinahmen abgeschlossen
werden. Das ist eine der wesentlichen Aufgaben bei der Darstellung der besonderen
Zonenrichtwertkarten und deren offentliche Bekanntmachung. Erfolgt das nicht, ist
die Ermittlung der Ausgleichsbetrage willkirlich, das Gleichbehandlungsprinzip ver-
letzt und damit immer anfechtbar.

Planungsrecht und sanierungsbedingte Bodenwerterhéhung in
Abhangigkeit von der GFZ

=e=tatsichliche GFZ des Grundstiickes

=w=GFZ fiir SAN Anfangswert = 2.5

=a—GFZ fiir Neuardnungswert = 2,5

GFZ durch Sani auf3,0

Fall

Abb. 8: Planungsrecht und sanierungsbedingte Bodenwerterhéhung

Wird die tatsachlich vorhandene bauliche Nutzung mittels GFZ-Umrechnungskoeffi-
zienten flr das jeweilige Grundstlick zur Hochrechnung des Bodenwertes genutzt ist
das ein gravierender Verfahrenswechsel. Damit wird der lagebedingte Bodenwertzu-
wachs ohne planungsrechtliche Festsetzung mittels GFZ-Koeffizienten Uberhoht.
Diese Uberhéhung ohne planungsrechtliche Autorisierung ist nicht sanierungsbedingt
und damit als Ausgleichsbetrag nicht abschépfungsfahig. Damit erfolgt de fakto ,Um-
stieg in eine Verkehrswertermittlung” ohne die Beriicksichtigung des Bodenwertver-
zinsungsbetrages. Das ist ein fundamentaler Systemfehler.

Die gesetzlichen Festlegungen der ImmoWertV zum Ertragswertverfahren verlangen
die Beriicksichtigung des Bodenwertverzinsungsbetrages.

Nach dieser Praxis ist die Bodenwerterh6hung abhangig von der Restnutzungsdauer
der aufstehenden Bebauung.
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Flr unmittelbar nebeneinander liegende bebaute Grundstiicke wird ein im Verhaltnis
der GFZ unterschiedlicher ,Bodenwertzuwachs” ausgewiesen.

— Was wird bei einem unbebauten Grundstiick berechnet?
— Was bei einem Liquidationsobjekt?

Wert des unbebauten | Ertragswert des bebauten Gundstiickes in Abhangigkeit
Grundstiickes von der wirtschaftlichen Restnutzungsdauer

Bodenwertverzinsungsbetrag

Abb. 9: Verlauf des Bodenwertanteiles bei Ertragswertgrundstiicken in Abhéngigkeit von der
Nutzungsdauer

5 Félligkeit des Ausgleichsbetrages

Die Entrichtung des Ausgleichsbetrages ist gemaR § 154 Abs.3 nach Abschluss der
Sanierungsmaflnahmen entsprechend § 162 bzw. §163 BauGB gesetzlich festgelegt.
Durch die Gemeinde und den Eigentiimer kann ein Zeitpunkt fir die friihere Entrich-
tung des Ausgleichsbetrages vereinbart oder mit Bescheid der Gemeinde angefor-
dert werden.

Durch die vorzeitige Entrichtung des Ausgleichsbetrages entgeht dem Eigentimer
die Moglichkeit, das Geld anzulegen und damit gegebenenfalls einen Zinsgewinn zu
erzielen. Der Gemeinde steht dem gegeniliber eher Geld als Finanzierungsbeitrag fir
die Sanierung zur Verfligung. Demzufolge ist es gerechtfertigt, bei vorzeitiger Ent-
richtung des Ausgleichsbetrages diesen Uber den Zeitraum zwischen dem Endtermin
der Sanierung und dem Termin der vorzeitigen Entrichtung abzuzinsen.

Die Hohe des Abzinsungssatzes ist durch die Gemeindevertreter zu beschlieRen und
zweckmaBigerweise mit den Bewilligungsbehérden abzustimmen.
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Einsparung bei vorzeitiger Entrichtung des
Ausgleichsbetrages

300
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2
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0p , : r . ‘
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Zeitraum dervorzetigen Ablésung des Ausgkictebetrages inJahren

Abb. 10: Abzinsung bei vorzeitiger Ablésung des Ausgleichsbetrages
Dieses Verfahren ist durch § 2 (2) ImmoWertV gedeckt.

Ein weiterer ,Verfahrens-, Risiko- oder Pionierabschlag” ist weder durch das BauGB
noch durch die ImmoWertV vorgesehen. Ausgleichsbetrage ergeben sich aus der
durch die Sanierung bedingten Erhéhung des Bodenwertes des Grundstlicks unter
Berlcksichtigung der Anrechnungstatbestande.

Beispiel:
auf den Ausgleichsbetrag sind gemaR §§ 155, 146, 147 des BauGB anzurechnen:
Bodenordnung einschliellich Erwerb von Grundstiicken 0,0 T€
Abbruchkosten / Freilegungskosten 0,0 T€
zulassigerweise fir die Ziele der Sanierung durchgefihrte
Investitionen 1,0 T€
auf den Ausgleichsbetrag geleistete Vorauszahlungen 0,0 TE
Abtretung von Grundstucksflachen 0,0 T€
Bereitstellung von Ausgleichsflachen (§1a Abs.3 BauGB) 0,0 T€
Aufwendungen fur Entmietung / Umzug 0,0 T€
Planungskosten fir Stadtebauliche Malnahmen 0,0 T€
Vermessungskosten 0,0 T€
Summe 1,0 T€

Abb. 11: Auf den Ausgleichsbetrag anrechenbare Kosten
Ausgleichsbetragspflichtig ist der zum Zeitpunkt der Erhebung im Grundbuch ste-

hende Eigentiimer. Im Sanierungsgebiet werden keine ErschlieBungsbeitrage nach §
127 BauGB erhoben.
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6 Ermittlung der Ausgleichsbetrage fiir Grundstiicke

Sollten durch den zustandigen Gutachterausschuss tatsachlich zonale Anfangs- und
Endwerte ermittelt worden sein, findet sich in der Legende folgender Text:

LAnfangswert ohne Beriicksichtigung der rechtlichen und tatsédchlichen Neuordnung
im Sanierungsgebiet. Anfangswerte beziehen sich auf die Grundstiicksqualitét bau-
reif, unbebaut, ortsiibliche Grundstiicksgré3e. Erhebung von Ausgleichsbetrdgen er-
folgen nach §§ 154 ff. BauGB durch die Gemeinde.”

Meist fehlen auch noch die zur Wertermittlung erforderlichen Daten, beispielsweise

die RichtwertgrundstiicksgrofRe im Sanierungsgebiet,

die Abhangigkeit der Bodenpreise von der Grundstiicksgrof3e,

Art und das MaR der zulassigen baulichen Ausnutzung,

Indexreihen Uber die Entwicklung der allgemeinen Wertverhaltnisse am Grund-
stlicksmarkt,

— Qualitatsstichtage fur den Anfangs- und den Endzustand.

Was bleibt nun den Gemeinden?

6.1 Das sogenannte vereinfachte Verfahren

Als ,Ausgleichsbetrag” wird die Differenz des zonalen Endwertes und des zonalen
Anfangswertes mit der Grundstlicksflache multipliziert.

Dieses Verfahren widerspricht den gesetzlichen Festlegungen (siehe Punkt 3) und ist
als grob fahrldssig abzulehnen.

6.2 Einzelgutachten durch Sachverstiandige

Grundsatzlich ist gegen ein solches Verfahren nichts einzuwenden. Bei 250 bis 1.200
Grundstuicken im Sanierungsgebiet muss sich die Gemeinde schon Uber die mit der
Wertermittiung verbundenen Kosten im Klaren werden. (Kosten je Grundstiick ab
450 € aufwarts). Daruber hinaus ist die Gemeinde abhéngig von der Verfugbarkeit
der Sachverstandigen.

Eine Ausgleichsbetragsermittlung ,handgemacht* ist als Anhang beigeflgt.

6.3 Programm zur Berechnung der Ausgleichsbetrage

Unter der Leitung des Verfassers wurde ein bisher einzigartiges, webbasiertes Ver-
fahren zur Unterstitzung der Arbeit der Gemeinden entwickelt.

Durch die Sanierungsbeauftragten der Gemeinde kann damit eigenstandig die Be-
rechnung der Ausgleichsbetrage je Grundstlck, einschlieBlich der Berlcksichtigung
der vorfristigen Ablosung und der Anrechnungstatbesténde erfolgen. Die Einhaltung
des verfassungsrechtlich geforderten Gleichbehandlungsprinzips ist gewahrleistet.
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Mit dem Verfahren wird die taggenaue Ubersicht iiber den Arbeitsstand bei der Er-
hebung des Ausgleichsbetrages je Grundstick, als Zusammenfassung der Aus-
gleichsbetrage im Sanierungsgebiet und als Grundstiickskonkrete Rechenschaftsle-
gung gewahrleistet (siehe Abb. 12).

Sie kdnnen das Programm selbst testen!

==l
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* Portrak
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gemeidel n SCNVerstandger fur
_ Sachverstandige fir Grundsticksw ertermitiung Gnndnuckm‘;eln!rmktlmg
[ Anmeldung | Offentich bestelt und vereidigt beginnt am 10.02.2012 und
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Jgrg Sattler

Abb. 12: Startseite unter www.dr-sattler.de
Mit dem Gutachtenprogramm kénnen folgende Dokumente erstellt werden:

1. Grundstickspasse, (Ausdruck der Datenlbersicht als Grundstlickspass zur Ver-
handlung mit den interessierten Grundstlickseigentimern zur Vorbereitung der
Vereinbarung Uber die vorzeitige Erhebung der Ausgleichsbetrage, taggenaue
Berechnung der Abzinsung des Ausgleichsbetrages als Anreiz zur vorzeitigen
Abldsung);

Anschreiben zur Gelegenheit der Anhérung geman § 154 (4) BauGB;

Vereinbarungen Uber die vorzeitige Abldosung des Ausgleichsbetrags gemaf
§ 154 Abs. 3 Satz 2 BauGB;

4. Bescheide Uber die Erhebung des Ausgleichsbetrags bei vorzeitigem Abschluss
geman § 163 Abs.1/ Abs. 2 BauGB;

5. Bescheide uber die Erhebung des Ausgleichsbetrags nach Abschluss der Sanie-
rung gemaf § 162 BauGB;

6. Kurzgutachten zur Ermittlung des Ausgleichsbetrages je Grundstiick.
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7 Verfahren zur Ermittlung der sanierungsbedingten
Bodenwerterh6hung

Verschiedene Modelle zur Ermittlung der sanierungsbedingten Bodenwerterhdhung
sind im Gebrauch.

Beispielsweise:

— Das Brandenburger Modell auf der Grundlage eines marktkonformen Zielbaumver-
fahrens,

— das ,Kollokationsmodell“ oder das ,Niedersachsenmodell“ als mathematisch sta-
tistisches Verfahren,

— AV Ausgleichsbetrage Berlin, Amtsblatt von Berlin, Nr. 9 vom 20.02.2009, Anwen-
dung eines normierten Zielbaumverfahrens,

— die Multifaktorenanalyse nach Koch,

— die Multifaktorenanalyse als Dreistufenmodell nach Hofer, u. a.

Hinsichtlich des gewahlten Bewertungsverfahrens kann die Gemeinde eine methodi-
sche »Prarogative« in Anspruch nehmen. Das heilst aber nicht, dass innerhalb eines
Sanierungsgebietes die Verfahren je nach Ausfall der Wertermittlung gewechselt
werden dirfen (Versto3 gegen den Grundsatz der Gleichbehandlung).

Die Eignung der Verfahren muss grundsatzlich unter folgenden Aspekten lberprift
werden:

— Werden mit der Wertermittlung die GesetzmaRigkeiten des regionalen Marktes er-
fasst?

— Entspricht die Wertermittlung den Bestimmungen des BauGB, der ImmoWertV
und der Bodenrichtwertrichtlinie?

— Ist das Verfahren auch Uber einen Zeitraum von 15-20 Jahren fir die Gemeinde
und fir die Ausgleichsbetragspflichtigen nachvollziehbar?

8 Zusammenfassung

»Wo kein Klager, ist auch kein Richter” darauf kann man zwar hoffen, damit darf man
aber nicht rechnen. Der Beitrag zeigt notwendige Voraussetzungen auf, die eine
rechtssichere Ermittlung der Ausgleichsbetrage erfordern. Es werden aber auch
Eckpunkte dargestellt, die die Ermittlung von Ausgleichsbetragen rechtlich angreifbar
machen.

Die Komplexitat der Wertermittiung in Sanierungsgebieten fordert nahezu die ge-
meinschaftliche Arbeit zwischen den Gemeinden, den Gutachterausschissen, den
Sanierungstragern, den Stadtplanern und den Sachverstandigen. Der Bezug auf den
regionalen Markt und die eindeutige Orientierung an die Bestimmung des Bauge-
setzbuches, der ImmoWertV, der Bodenrichtwertrichtlinie und der aktuellen Recht-
sprechung erhoht die Rechtssicherheit der vorzulegenden Wertermittiungen.

Eine allgemeinglltige, fur alle Sanierungsgebiete geltende ,Rechenvorschrift®, aus
der sich mathematisch exakt der Ausgleichsbetrag ableiten I&sst, gibt es nicht.
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, A SACHVERSTANDIGER FUR DIE BEWERTUNG VON
-H}H AUTEN UND UNBEBALU

TEN GRUNDSTUCKEN

Anhang

Beispiel fur die Berechnung von Ausgleichsbetragen
entsprechend den Bestimmungen des BauGB und der ImmoWertV

- in Abhangigkeit von der GFZ

- unter Berlcksichtigung von Rechten und Belastungen

- vorlaufiger Ausgleichsbetrag bei vorzeitiger Ablosung

- Verkehrswertdifferenz infolge der Bodenwerterhéhung

- Planungsrecht und sanierungsbedingte Bodenwerterhohung in
Abhangigkeit von der GFZ

Stand : April 2012

© Dr. Sattler: Beispiel 2012-3 Ausgleichsbetrage.xlsx 02.05.2012 120

1P 216.73.216.36, 18:52;

:23, 0 i
‘mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.


https://doi.org/10.51202/9783816786948

Anlage 1

Dr. Herbert Sattler

GRUNDSTUCKSWERTERMITTLUNG

Bodenanfangswert
Ermittlung des sanierungsunbeeinflussten Anfangswertes fiir das Grundstiick
§ 154 Absatz 2 des BauGB in Verbindung mit der InmoWertV 2010

Wertermittlungsstichtag : 30.03.2012
Grundbuchangaben
LGB-Nr. Gemarkung Flur Flurst. Nutzart Flache siehe
Nr.: (m?3): Gutachten
1.550
GrundstiicksgroBe zusammen : 1.550 m?

Art und MaR der baulichen Nutzung des Grundstiicks

zonaler Bodenanfangswert : ( § 16 der ImmoWertV )

Stand vom: 01.01.2012
Gebiet / Ort / StralRe Nutzung: GFZ €/m?
sanierungsunbeeinflusster zonaler Anfangswert 2,5 550,00

Umrechnung der Wertverhaltnisse auf den Bewertungsstichtag
(§ 11 der ImmoWertV ) Bodenpreisindex : 1,00 550,00 €/m?

Beriicksichtigung von Abweichungen in den Zustandsmerkmalen
(§§ 4 - 6 der ImmoWertV )

Ausgangswert fiir das zu bewertenden Grundstiick 550,00 €/m?
aus der unterschiedlichen baulichen Nutzung: ( § 12 der ImmoWertV )

GFZ - Umrechnung

Umrechnungskoeffizient fir die planungsrechtlich zulassige Nutzung zum

Anfangswertzustand fur die Zone, in der sich das zu bewertende Grundstlick befindet
GFZ = 2,5 1,2003

Umrechnungskoeffizient fir die planungsrechtlich zuldssige Nutzung zum

Anfangswertzustand, falls die planungsrechtlich definierte Zone, in der sich das zu

bewertende Grundstiick befindet, nicht mit der Richtwertzone Ubereinstimmt.

GFzZ = 2,5 1,2003
Beachte: Zu bewerten ist das unbebaut gedachte Grundstiick!
GFZ Umrechnungsfaktor: 1

Die Beriicksichtigung der Umrechnungsfaktoren fiir die GrundstiicksgroRe ist
fur das Gebiet vorzunehmen, in dem sich das zu bewertende Grundstuick
befindet. Die Abhangigkeit der Bodenpreise von der Grundstlcksgrofie

ist vom Gutachterausschuss oder vom Sachvertsandigen selbst zu ermitteln.
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Beispiel:

Umrechnungskoeffizient fiir das zu bewertende Grundstiick
Umrechnungskoeffizient fiir die Richtwertgrundstiicksgrofe

Korrekturfaktor fiir die GrundstiicksgroRe

Anlage 1

0,660

0,660
1,000

Ausgangswert nach Beriicksichtigung der GrundstucksgroBe

§ 4 der ImmoWertV

Torflinse auf dem Baugrundstuck

Zuschlag/Abschlag

-6

550,00 €/m?
Auswertung der Grund- und Bodenbeschreibung bezogen auf den o.g. Richtwert

% = -33,00

Auswirkung grundstiicksbezogener Rechte und Belastungen

§ 6 der ImmoWertV

Belastung des Grundstiickes durch Leitungsrechte
: -3

Zuschlag/Abschlag

% = -16,50

€/m?

€/m?

Beriicksichtigung weiterer wertbeeinflussender Kriterien beim zu bewertenden
Grundstiick im Vergleich zum Richtwertgrundstiick bzw. zum Richtwertgebiet
§ 15 in Verbindung mit § 16 der ImmoWertV

Unterschiede in der Lage

Entfernung zu Dienstleistung u. Handel 5 naher

Entfernung zu Verkehrseinrichtungen 0 gleichwertig

Wohnlage, Geschéaftslage 0 gleichwertig

unmittelbares Umfeld 0 gleichwertig

Immissionen (Rauch, Staub, Larm) -5 schlechter
Zuschlag/Abschlag 0 % = 0,00 €/m?
Unterschiede in der Ausnutzbarkeit

verkehrstechn. ErschlieBung, Parkmogl. 0 gleichwertig

Ausnutzbarkeit des Grundstiickes 0 gleichwertig
Reihengrundstick, Eckgrundstiick u. derg 0 Reihengrundstiick
Zuschlag/Abschlag 0 % = 0,00 €/m?
Unterschiede in der ErschlieBung keine

Zuschlag/Abschlag 0 % = 0,00 €/m?
spezifischer Anfangswert des Grundstiickes : 500,50 €/m?

Bodenanfangswert des Grundstiickes

( nach Bodenarten und insgesamt )

m? €/m? -€-
Grundstiicksflache gesamt : 1.550
Bauland 1.550 500,50 775.775
[Bodenwert, gesamt 1.550 775.775 |
Freilegungskosten : 0 €
Bodenanfangswert des Grundstiickes 775.775 €
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Anlage 2
Dr. Herbert Sattler

GRUNDSTUCKSWERTERMITTLUNG

Bodenendwert
Ermittlung des sanierungsbeeinflussten Endwertes fiir das Grundstiick
§ 154 Absatz 2 des BauGB in Verbindung mit der ImmoWertV 2010

Wertermittlungsstichtag : 30.03.2012
Zonenendwert : zum Wertermittlungsstichtag :  01.01.2012

Grundbuchangaben / Angaben des Auftraggebers

LGB-Nr. Gemarkung Flur Flurst. Nutzart Flache
Nr.: It. Grundb. (m?3):
Grundstiicksgrofe : 1.550 m?

Umrechnung der Wertverhiltnisse auf den Bewertungsstichtag

(§ 11 der ImmoWertV ) Bodenpreisindex 1,00
Anfangs- und Endwert des Grundstiickes sind auf den gleichen
Wertermittlungsstichtag zu beziehen, demzufolge ist der Bodenpreisindex
mit dem der Anfangswertermittlung identisch

zonaler Bodenanfangswert 550,00 €/m?

Bodenwertverdnderung nach der Zielbaummethode infolge der
Zustandsverbesserungen um 5,000 %

zonale Bodenwerterhohung durch Zustandsverbesserung 27,50 €/m?

zonaler Bodenendwert bezogen auf den Wertermittlungsstichtag ohne Veranderung
der planungsrechtlichen Festsetzungen 577,50 €/m?

planungsrechtlich zuldassige Nutzung in der Anfangswertzone GFZ des

Zonenanfangswertes : 2,50 planungsrechtlich zuldssige GFZ fiir
Anfangswert

planungsrechtlich zuldssige Nutzung in der Endwertzone GFZ des

Zonenendwertes . 2,50 planungsrechtlich zuldassige GFZ fiir Endwert

GFZ - Umrechnung

Umrechnungskoeffizient flir GFZ des Zonenanfangswertes : 1,2003

Umrechnungskoeffizient fir GFZ des Zonenendwertes : 1,2003

Korrekturfaktor fir GFZ : 1,0000

Festgesetzter Bodenendwert der Endwertzone unter Beriicksichtigung der
planungsrechtlich zulassigen Nutzung : 577,50 €/m?
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Anlage 2

Anfangs- und Endwert des Grundstiickes sind auf den gleichen
Wertermittlungsstichtag zu beziehen, demzufolge sind die
wertbeeinflussenden Merkmale mit denen der Anfangswertermittiung
identisch

Auswertung der Grund- und Bodenbeschreibung bezogen auf den o0.g. Richtwert
§ 4 der ImmoWertV

Zuschlag/Abschlag : -6 % = -34,65 €/m?

Auswirkung grundstiicksbezogener Rechte und Belastungen
§ 6 der ImmoWertV
Zuschlag/Abschlag : -3 % = -17,33 €/m?

Beriicksichtigung weiterer wertbeeinflussender Kriterien beim zu bewertenden
Grundstiick im Vergleich zum Richtwertgrundstiick bzw. zum Richtwertgebiet
§ 15 in Verbindung mit § 16 der ImmoWertV

Unterschiede in der Lage
Zuschlag/Abschlag : 0 % = 0,00 €/m?

Unterschiede in der Ausnutzbarkeit

Zuschlag/Abschlag : 0 % = 0,00 €/m?

Unterschiede in der ErschlieBung

Zuschlag/Abschlag : 0 % = 0,00 €/m?

spezifischer Endwert des Grundstiickes : 525,53 €/m?

|Bodenendwert des Grundstiickes ( nach Bodenarten und insgesamt )|
m? €/m? -€-

Grundstiicksflache gesamt

Bauland 1.550 525,53 814.564

[Bodenwert, gesamt 1.550 814.564 |
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Anlage 2

vorlaufiger
Bodenendwert des Grundstiickes 814.564 €
Freilegungskosten : 0

Bodenendwert des Grundstiickes unter Beriicksichtigung der planungsrechtlich
zulassigen Nutzung, gerundet 814.564 €

Bodenanfangswert des Grundstiickes 775.775 €

Bodenwerterhohung des Grundstiickes bei ungehinderter Nutzungsmaoglichkeit der
planungsrechtlichen Festsetzungen: 38.789 €

spezifische Bodenwerterh6hung 25,0 €/m?

Werterhohung des Grundstiickes durch Zustandsverbesserungen bei GFZ 2,5
38.789 €

zonale Werterh6hung des Grundstiickes durch Zustandsverbesserungen
das ist das Produkt aus Zonenwertzuwachs mal GroRe, es beriicksichtigt nicht die
Wirkung der Rechte und Belastungen 42.625 €

Abzinsung der planungsrechtlich zuldssigen Bodenwerterhohung des
Grundstiickes unter Beachtung der wirtschaftlichen Restnutzungsdauer der
aufstehenden Gebaude (§28.3 der WertV, § 2 der InmoWertV)

|Werterh6hung des Grundstiickes durch Planungsrecht 0 €
wirtschaftliche Restnutzungsdauer der aufstehenden Bebauung
20 Jahre
Liegenschaftszins 7,0 %
Abzinsungsfaktor 0,25842
abgezinste Werterhéhung durch Planungsrecht 0 €
Werterhohung durch Zustandsverbesserung 38.789 €

Bodenwerterhéhung fiir das zu bewertende Grundstiick zum Zeitpunkt
des Endes der Sanierung 38.789 €
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Anlage 3

Dr. Herbert Sattler
GRUNDSTUCKSWERTERMITTLUNG

sanierungsbedingte Bodenwerterh6hung fiir das zu bewertende Grundstiick zum
Zeitpunkt des Endes der Sanierung 31.12.2015 38.789 €

vorlaufiger Ausgleichsbetrag bei vorzeitiger Ablésung

bezogen auf den Abldsestichtag 31.12.2012
Wartezeit bis zum Abschluf} der Sanierung und dem

Erreichen des Endwertniveaus 3,00 Jahre
Abzinsungssatz 7,0 %
Abzinsungsfaktor 0,8163
abgezinster Wertzuwachs bei Berechnung des Ausgleichsbetrages bezogen
auf den Wertermittlungsstichtag 31.663,38 €

Ermittlung des Ausgleichsbetrages fiir das zu bewertende Grundstiick

bei Ablosung zum Wertermittlungsstichtag 31.12.2012
Ausgleichsbetrag bei vorzeitiger Ablésung 31.663 €
spezifische Bodenwerterhohung 20,43 €/m?

auf den Ausgleichsbetrag sind geman §§ 155, 146, 147 des BauGB anzurechnen:
Bodenordnung einschlieBlich Erwerb von Grundstiicken

0 €
Abbruchkosten / Freilegungskosten 0 €
zulassigerweise fur die Ziele der Sanierung
durchgefiihrte Investitionen 0 €
auf den Ausgleichsbetrag geleistete
Vorauszahlungen 0 €
Abtretung von Grundstiicksflachen 0 €
Bereitstellung von Ausgleichsflachen (§1aAbs.3) 0 €
Aufwendungen fiir Entmietung / Umzug 0 €
Planungskosten fiir Stadtebauliche MaBnahmen 0 €
Vermessungskosten 0 €
Summe 0,0 €

zu zahlender Ausgleichsbetrag fiir das Grundstiick 31.663 T€
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Anlage 4

Dr. Herbert Sattler

GRUNDSTUCKSWERTERMITTLUNG

Bodenendwert
Ermittlung des sanierungsbeeinflussten Endwertes fiir das Grundstiick
§ 154 Absatz 2 des BauGB in Verbindung mit der ImmoWertV 2010

Wertermittlungsstichtag : 30.03.2012
Zonenendwert : zum Wertermittlungsstichtag :  01.01.2012
Grundbuchangaben / Angaben des Auftraggebers
LGB-Nr. Gemarkung Flur Flurst. Nutzart Flache
Nr.: t. Grundb. (m?3):
Grundstiicksgrofe : 1.550 m?

Umrechnung der Wertverhiltnisse auf den Bewertungsstichtag

(§ 11 der ImmoWertV ) Bodenpreisindex 1,00
Anfangs- und Endwert des Grundstiickes sind auf den gleichen
Wertermittlungsstichtag zu beziehen, demzufolge ist der Bodenpreisindex
mit dem der Anfangswertermittlung identisch

zonaler Bodenanfangswert 550,00 €/m?

Bodenwertveranderung nach der Zielbaummethode infolge der
Zustandsverbesserungen um 5,000 %

zonale Bodenwerterhohung durch Zustandsverbesserung 27,50 €/m?

zonaler Bodenendwert bezogen auf den Wertermittlungsstichtag ohne Veranderung
der planungsrechtlichen Festsetzungen 577,50 €/m?

Beriicksichtigung von Abweichungen in den Zustandsmerkmalen

(8§ 4 - 6 der ImmoWertV )

aus der unterschiedlichen baulichen Nutzung:

(§ 12 der ImmoWertV ) Beriicksichtigung der planungsrechtlich
zulassigen GFZ fiir das Grundstiick nach
GFZ - Umrechnungskoeffizienten
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Anlage 4

planungsrechtlich zulassige Nutzung in der Anfangswertzone GFZ des

Zonenanfangswertes : 2,50 planungsrechtlich zulassige GFZ fiir
Anfangswert

planungsrechtlich zuldassige Nutzung in der Endwertzone GFZ des

Zonenendwertes : 3,00 planungsrechtlich zuldssige GFZ fiir Endwert

GFZ - Umrechnung

Umrechnungskoeffizient flir GFZ des Zonenanfangswerte: : 1,2003

Umrechnungskoeffizient fir GFZ des Zonenendwertes : 1,3756

Korrekturfaktor fir GFZ : 1,1460

zonale Bodenwerterhéhung durch planungsrechtlich zuldssige Nutzung
84,34 €/m?

Zonenendwert 661,84 €/m?

Festgesetzter Bodenendwert der Endwertzone unter Beriicksichtigung der
planungsrechtlich zulassigen Nutzung : 661,84 €/m?

Anfangs- und Endwert des Grundstiickes sind auf den gleichen
Wertermittlungsstichtag zu beziehen, demzufolge sind die
wertbeeinflussenden Merkmale mit denen der Anfangswertermittlung
identisch

Auswertung der Grund- und Bodenbeschreibung bezogen auf den o.g. Richtwert
§ 4 der ImmoWertV

Zuschlag/Abschlag : -6 % = -39,71 €/m?

Auswirkung grundstiicksbezogener Rechte und Belastungen
§ 6 der ImmoWertV
Zuschlag/Abschlag : -3 % = -19,86 €/m?

Beriicksichtigung weiterer wertbeeinflussender Kriterien beim zu bewertenden

Grundstiick im Vergleich zum Richtwertgrundstiick bzw. zum Richtwertgebiet
§ 15 in Verbindung mit § 16 der ImmoWertV

Unterschiede in der Lage

Zuschlag/Abschlag : 0 % = 0,00 €/m?
Unterschiede in der Ausnutzbarkeit

Zuschlag/Abschlag : 0 % = 0,00 €/m?
Unterschiede in der ErschlieBung

Zuschlag/Abschlag : 0 % = 0,00 €/m?
spezifischer Endwert des Grundstiickes : 602,3 €/m?
|Bodenendwert des Grundstiickes ( nach Bodenarten und insgesamt )|
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Anlage 4

m? €/m? -€-
Grundstiicksflaiche gesamt
Bauland 1.550 602,28 933.528
[Bodenwert, gesamt 1.550 933.528 |
vorlaufiger
Bodenendwert des Grundstiickes 933.528 €
Freilegungskosten : 0

Bodenendwert des Grundstiickes unter Beriicksichtigung der planungsrechtlich
zuldssigen Nutzung, gerundet 933.528 €

Bodenanfangswert des Grundstiickes 775.775 €

Bodenwerterhohung des Grundstiickes bei ungehinderter Nutzungsmaoglichkeit der
planungsrechtlichen Festsetzungen: 157.753 €

spezifische Bodenwerterhohung 101,8 €/m?

Werterh6hung des Grundstiickes durch Zustandsverbesserungen bei GFZ 3,0
44.454 €

Abzinsung der planungsrechtlich zuldssigen Bodenwerterhohung des
Grundstiickes unter Beachtung der wirtschaftlichen Restnutzungsdauer der
aufstehenden Gebaude (§28.3 der WertV, § 2 der InmoWertV)

|Werterhdhung des Grundstiickes durch Planungsrecht 113.299 € |

wirtschaftliche Restnutzungsdauer der aufstehenden Bebauung

20 Jahre
Liegenschaftszins 7,0 %
Abzinsungsfaktor 0,25842
abgezinste Werterhohung durch Planungsrecht 29.279 €
Werterhohung durch Zustandsverbesserung 44.454 €

Bodenwerterhéhung fiir das zu bewertende Grundstiick zum Zeitpunkt
des Endes der Sanierung 73.732 €
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Anlage 5

Dr. Herbert Sattler

GRUNDSTUCKSWERTERMITTLUNG

Bodenendwert
Ermittlung des sanierungsbeeinflussten Endwertes fiir das Grundstiick
§ 154 Absatz 2 des BauGB in Verbindung mit der ImmoWertV 2010

Wertermittlungsstichtag : 30.03.2012
Zonenendwert : zum Wertermittlungsstichtag :  01.01.2012

Grundbuchangaben / Angaben des Auftraggebers

LGB-Nr. Gemarkung Flur Flurst. Nutzart Flache
Nr.: t. Grundb. (m?):
Grundstiicksgrofe : 1.550 m?

Umrechnung der Wertverhiltnisse auf den Bewertungsstichtag

(§ 11 der ImmoWertV ) Bodenpreisindex 1,00
Anfangs- und Endwert des Grundstiickes sind auf den gleichen
Wertermittlungsstichtag zu beziehen, demzufolge ist der Bodenpreisindex
mit dem der Anfangswertermittlung identisch

zonaler Bodenanfangswert 550,00 €/m?

Bodenwertveranderung nach der Zielbaummethode infolge der
Zustandsverbesserungen um 5,000 %

zonale Bodenwerterh6hung durch Zustandsverbesserung 27,50 €/m?

zonaler Bodenendwert bezogen auf den Wertermittlungsstichtag ohne Veranderung
der planungsrechtlichen Festsetzungen 577,50 €/m?

Beriicksichtigung von Abweichungen in den Zustandsmerkmalen

(8§ 4 - 6 der ImmoWertV )

aus der unterschiedlichen baulichen Nutzung:

(§ 12 der ImmoWertV ) Beriicksichtigung der planungsrechtlich
zuldssigen GFZ fiir das Grundstiick nach
GFZ - Umrechnungskoeffizienten

planungsrechtlich zulassige Nutzung in der Anfangswertzone GFZ des

Zonenanfangswertes : 2,50 planungsrechtlich zulassige GFZ fiir
Anfangswert

planungsrechtlich zulassige Nutzung in der Endwertzone GFZ des

Zonenendwertes . 4,00 tatsdchlich realisierte GFZ;

fiir Endwertberechnung herangezogen
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Anlage 5

GFZ - Umrechnung

Umrechnungskoeffizient fir GFZ des Zonenanfangswerte: : 1,2003
Umrechnungskoeffizient fir GFZ des Zonenendwertes : 1,6513
Korrekturfaktor fir GFZ : 1,3757
zonale Bodenwerterh6hung durch tatsdchliche Nutzung 216,99 €/m?
Zonenendwert 794,49 €/m?

Festgesetzter Bodenendwert der Endwertzone unter Beriicksichtigung der
planungsrechtlich zulassigen Nutzung : 794,49 €/m?

Anfangs- und Endwert des Grundstiickes sind auf den gleichen
Wertermittlungsstichtag zu beziehen, demzufolge sind die
wertbeeinflussenden Merkmale mit denen der Anfangswertermittlung
identisch

Auswertung der Grund- und Bodenbeschreibung bezogen auf den o0.g. Richtwert
§ 4 der ImmoWertV

Zuschlag/Abschlag : -6 % = -47,67 €/m?

Auswirkung grundstlicksbezogener Rechte und Belastungen
§ 6 der ImmoWertV
Zuschlag/Abschlag : -3 % = -23,83 €/m?

Beriicksichtigung weiterer wertbeeinflussender Kriterien beim zu bewertenden
Grundstiick im Vergleich zum Richtwertgrundstiick bzw. zum Richtwertgebiet

§ 15 in Verbindung mit § 16 der ImmoWertV

Unterschiede in der Lage

Zuschlag/Abschlag : 0 % = 0,00 €/m?
Unterschiede in der Ausnutzbarkeit

Zuschlag/Abschlag : 0 % = 0,00 €/m?
Unterschiede in der ErschlieBung

Zuschlag/Abschlag : 0 % = 0,00 €/m?
spezifischer Endwert des Grundstiickes : 723,0 €/m?
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Anlage 5

|Bodenendwert des Grundstiickes ( nach Bodenarten und insgesamt )|
m? €/m? -€-

Grundstiicksflaiche gesamt

davon:

Bauland 1.550 723,0 1.120.627

[Bodenwert, gesamt 1.550 1.120.627 |

vorlaufiger

Bodenendwert des Grundstiickes 1.120.627 €

Freilegungskosten : 0

Bodenendwert des Grundstiickes unter Beriicksichtigung der planungsrechtlich
zulassigen Nutzung, gerundet 1.120.627 €

Bodenanfangswert des Grundstiickes 775.775 €

Bodenwerterhohung des Grundstiickes bei ungehinderter Nutzungsmoglichkeit der
planungsrechtlichen Festsetzungen: 344852 €

spezifische Bodenwerterh6hung 222,5 €/m?

Werterhohung des Grundstiickes durch Zustandsverbesserungen bei GFZ 4,0
53.363 €

Abzinsung der planungsrechtlich zuldssigen Bodenwerterhohung des
Grundstiickes unter Beachtung der wirtschaftlichen Restnutzungsdauer der
aufstehenden Gebéaude (§28.3 der WertV, § 2 der ImnmoWertV)

|Werterh6hung des Grundstiickes durch Planungsrecht 291.489 € |

wirtschaftliche Restnutzungsdauer der aufstehenden Bebauung

20 Jahre
Liegenschaftszins 7,0 %
Abzinsungsfaktor 0,25842
abgezinste Werterh6hung durch Planungsrecht 75.326 €
Werterhohung durch Zustandsverbesserung 53.363 €

Bodenwerterh6hung fiir das zu bewertende Grundstiick zum Zeitpunkt
des Endes der Sanierung 128.689 €
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Anlage 5

Dr. Herbert Sattler
GRUNDSTUCKSWERTERMITTLUNG

sanierungsbedingte Bodenwerterh6hung fiir das zu bewertende Grundstiick zum
Zeitpunkt des Endes der Sanierung 31.12.2015 128.689 €

vorlaufiger Ausgleichsbetrag bei vorzeitiger Ablésung

bezogen auf den Abldsestichtag 31.12.2012
Wartezeit bis zum Abschluf} der Sanierung und dem

Erreichen des Endwertniveaus 3,00 Jahre
Abzinsungssatz 7,0 %
Abzinsungsfaktor 0,8163
abgezinster Wertzuwachs bei Berechnung des Ausgleichsbetrages bezogen
auf den Wertermittlungsstichtag 105.048,66 €

Ermittlung des Ausgleichsbetrages fiir das zu bewertende Grundstiick

bei Ablosung zum Wertermittlungsstichtag 31.12.2012
Ausgleichsbetrag bei vorzeitiger Ablésung 105.049 €
spezifische Bodenwerterhohung 67,77 €/m?

auf den Ausgleichsbetrag sind geman §§ 155, 146, 147 des BauGB anzurechnen:
Bodenordnung einschlieBlich Erwerb von Grundstiicken

0 €
Abbruchkosten / Freilegungskosten 0 €
zulassigerweise fur die Ziele der Sanierung
durchgefiihrte Investitionen 0 €
auf den Ausgleichsbetrag geleistete
Vorauszahlungen 0 €
Abtretung von Grundstiicksflachen 0 €
Bereitstellung von Ausgleichsflachen (§1aAbs.3) 0 €
Aufwendungen fiir Entmietung / Umzug 0 €
Planungskosten fiir Stadtebauliche MaBnahmen 0 €
Vermessungskosten 0 €
Summe 0,0 €
Bei Ubernahme dieser Kosten durch den Investor verbleibt als
zu zahlender Ausgleichsbetrag fiir das Grundstiick 105.049 T€
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Anlage 6
Dr. Herbert Sattler

GRUNDSTUCKSWERTERMITTLUNG
Ermittlung des Ertragswertes unter Ansatz ortsiiblicher Mieten
Anfangswert
Mietwohnhaus

Wertermittlungsstichtag 30.03.2012
Objekt Nr. :

Baujahr : 1917
Rekonstruktion : 2005

techn. Lebensdauer : 80 Jahre
wirtschaftliche Rest-

nutzungsdauer : 40 Jahre

Flaiche Nettokaltmiete
(m?) (€/m? je Monat) (€/a)
Gesamtnutzflache :
Anzahl der Wohnungen 48

Wohnflache je WE 60
Wohnflache gesamt : 2.880 8,00 276.480
Rohertrag : 276.480 €/a

Bewirtschaftungskosten gem. Il. BV §§ 26 bis 29

Verwaltungskosten (§26 11.BV) : Einheiten €/E €/a
Wohnungen 264 €/a bis 315 €/a und Einheit 48 264 12.672,00
Garagen 30 €/a je Einheit 0 30 0,00
Gewerbe 1 - 3% des anteiligen Rohertrages 0,0% 0,00

Instandhaltkosten (§28 Il.BV) :
(€/a je m? Wohnflache) 8,13 2.880 23.414,40
Mietausfallwagnis (§29 Il.BV) : 2,0% 5.529,60

(2% des Rohertrages bei Miet- und gemischt genutzten Grundstiicken
4% des Rohertrages bei Geschaftsgrundstlicken)

Bewirtschaftungskosten gesamt

in € pro Jahr : 41616 (€/a)
in% : 15,05 %

Reinertrag (€/a) : 234.864 (€/a)
Reinertragsanteil 84,95 %

spezifischer Bodenanfangswert 500,50 €/m?
Grundstiicksflache 1.550 m?

fur die Berechnung der Bodenwertverzinsung
anzusetzender Bodenwert (Baulandantei  775.775 €
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Anlage 6

Anfangswert
Mietwohnhaus

Fur die Berechnung des Bodenwertverzinsungsbetrages anzusetzender Anteil des

Bodens | 100 %
Liegenschaftszins : 7,00 %
Bodenwertverzinsungsbetrag 54.304 €/a
Gebaudereinertrag : 180.560 €/a
Vervielfaltiger : 13,3317 -

Grundstiicksertrag Anfangswertzustand
2.407.170 €
Wertminderung wegen
Instandhaltungsriickstau, Schaden und Mangel, wirtschaftl. Wertminderung,

insgesamt 0€
Ertragswert des Grundstiickes, gerundet : 2.407.170 €
sanierungsunbeeinflusster Bodenwert 775.775 €

Ertragswert des Grundstiickes zum Anfangswertzustand, gerundet :
3.182.945 €
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Anlage 7

Dr. Herbert Sattler
GRUNDSTUCKSWERTERMITTLUNG
Ermittlung des Ertragswertes unter Ansatz ortsiiblicher Mieten
Endwert
Mietwohnhaus

Wertermittlungsstichtag 30.03.2012
Objekt Nr. :

Baujahr : 1917
Rekonstruktion : 2005

techn. Lebensdauer : 80 Jahre
wirtschaftliche Rest-

nutzungsdauer : 40 Jahre

Flache Nettokaltmiete

(m?) €/m? je Monat (€/a)
Gesamtnutzflache :
Anzahl der Wohnungen 48
Wohnflache je WE 60
Wohnflache gesamt : 2.880 8,00 276.480
Rohertrag : 276.480 €/a

Bewirtschaftungskosten gem. Il. BV §§ 26 bis 29

Verwaltungskosten (§26 1.BV) : Einheiten €/E €/a
Wohnungen 264 €/a bis 315 €/a und Einheit 48 264 12.672,00
Instandhaltkosten (§28 1.BV) :
(€/a je m* Wohnflache) 8,13 2.880 23.414,40
Mietausfallwagnis (§29 11.BV) : 2,0% 5.529,60

(2% des Rohertrages bei Miet- und gemischt genutzten Grundstlicken
4% des Rohertrages bei Geschéftsgrundstiicken)

Bewirtschaftungskosten gesamt

in € pro Jahr : 41.616 (€/a)
in% : 15,05 %

Reinertrag (€/a) : 234.864 (€/a)
Reinertragsanteil 84,95 %

spezifischer Bodenendwert 722,99 €/m?
Grundstiicksflache 1.550 m?

fur die Berechnung der Bodenwertverzinsung
anzusetzender Bodenwert (Baulandar 1.120.627 €

Fur die Berechnung des Bodenwertverzinsungsbetrages anzusetzender Anteil des
Bodens | 100 %
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Anlage 7

Endwert
Mietwohnhaus

Liegenschaftszins : 7,00 %
Bodenwertverzinsungsbetrag : 78.444 €/a
Gebaudereinertrag : 156.420 €/a
Vervielfaltiger : 13,3317 -

Gebadudeertragswert Endwertzustand
2.085.347 €
Wertminderung wegen
Instandhaltungsriickstau, Schaden und Mangel, wirtschaftl. Wertminderung,
insgesamt 0 €

Ertragswert des Gebaudes zum Endwertzustand,
gerundet : 2.085.347 €

Ertragswert des Grundstiickes zum Endwertzustand,
gerundet : 3.205.974 €

Verkehrswertdifferenz infolge der Bodenwerterh6hung
23.029 €

Bodenwerterh6hung des Grundstiickes bei ungehinderter Nutzungsméglich-
keit der planungsrechtlichen Festsetzungen: 344852 €
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Auswirkungen energetischer MaBnahmen auf den
Verkehrswert von Immobilien

Martin Tollner

Kurzfassung

Energiewende, EnEV 2012, nachhaltige Gebaude — das Thema Energie ist so popu-
lar wie schon lange nicht mehr. Wahrend ein Teil der Marktteilnehmer noch tber den
,LDammwahn® diskutiert, stellen sich fir den anderen bereits neue Fragen: Was be-
deutet der Begriff Nachhaltigkeit rund 40 Jahre nachdem er bei uns erstmals popular
wurde? Dass unsere Gebaude energieeffizienter werden missen, scheint Gberwie-
gend Konsens zu sein. Die Frage richtet sich dem Wie? zu. Und der Frage, wer (au-
Rer der Umwelt) den Nutzen davon hat: Mieter oder Vermieter?

Auch in der Immobilienbewertung gewinnt das Thema ,energetische Modernisierung*
zunehmend an Bedeutung. Seit dem Ende der Bankenkrise wird in Fachkreisen im-
mer mehr darliber diskutiert, wie sich die MaBnahmen auf den Marktwert auswirken.
Und welches die Kriterien sind, an denen die Energieeffizienz in der Wertermittlung
festgemacht werden kann.

Dieser Beitrag soll den Stand der aktuellen Diskussion darstellen und Lésungsansat-
ze aufzeigen.

1 Ausgangssituation

Am 19. Mai 2010 wurde die EU-Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
novelliert. Diese schreibt vor, dass ab 2020 nur noch Niedrigstenergiegebaude ge-
baut werden drfen, fur 6ffentliche Gebaude gilt dies bereits ab 2018.

Weitere Ziele sind ein verstarkter Einsatz von erneuerbaren Energien und gréfRere
Anstrengungen im Gebaudebestand: Modernisierungen missen eine energetische
Verbesserung mit sich bringen. Des Weiteren sollen die Regelungen zum Energie-
ausweis geandert werden. Statt der einfachen Vorlage des Energieausweises wird
die Aushandigung an den Interessenten Pflicht und Makler missen z. B. schon in
den Annoncen den Energiekennwert nennen. Allerdings bedirfen diese Regelungen
noch der Umsetzung in nationales Recht, was in Deutschland mit Hilfe der EnEV
2012 geschehen soll. Die Richtlinie schreibt die Umsetzung in nationales Recht bis
Juli 2012 vor.!

1 siehe auch: Melita Tuschinski: EnEV 2012: Was kommt? Schritt fr Schritt zur Novelle der Ener-
gieeinsparverordnung, Stand 12. Marz 2012.
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Im Rahmen der Energiewende hat die Bundesregierung verlauten lassen, dass sie
das Ziel der EU-Richtlinie schon friher erreichen will bzw. auf dem Weg dorthin
schrittweise die Anforderungen steigern will. Allerdings wurde der fiir Ende 2011 er-
wartete Referentenentwurf bislang noch nicht veréffentlicht, so dass mit einer fristge-
rechten Umsetzung nun nicht mehr zu rechnen ist.? Die Erfahrungen mit der EnEV
2007 zeigen zudem, dass die verantwortlichen Politiker das Thema EnEV in Wahl-
kampfzeiten meiden — keine guten Aussichten fur Klarheit auf diesem Gebiet ...

Unabhangig von der politischen Diskussion diskutiert die Fachwelt die Frage, wie
weit energetische SanierungsmalRnahmen wirtschaftlich sind und ob sie sich fiir den
Hauseigentiimer (iberhaupt lohnen. Tatsachlich zeichnen die verschiedenen Studien
zu diesem Thema ein recht unterschiedliches, oftmals diffuses und teilweise wider-
spruchliches Bild. Bei naherer Betrachtung der Studien liegt die Vermutung nahe,
dass dieses verwirrende Bild nicht nur in der Komplexitat der Materie, sondern vor al-
lem in der unterschiedlichen Zielsetzung der jeweiligen Studie und den teilweise vol-
lig gegensatzlichen Ausgangsvoraussetzungen begriindet liegt.

Ein zentraler Punkt bei allen Betrachtungen ist, dass die Amortisation energetischer
MaRnahmen nur am konkreten Objekt festgemacht werden kann. Eine Pauschalie-
rung ist wenig hilfreich und geht an der Realitat der Baupraxis vorbei. Jedes Gebau-
de erfordert andere MaRnahmen in unterschiedlichem Umfang. AuRerdem sind Aus-
gangssituation und Zielsetzung bei jedem Gebaude andere. Wahrend der Anlass
meistens sowieso anstehende Instandhaltungs- oder Instandsetzungsmafinahmen
sind, ist die Zielvorstellung oft sehr unterschiedlich. Diese reicht von ,am Markt hal-
ten Gber ,zukunftsfahig machen® bis zur Erflllung 6kologischer Anspriche, die weit
Uber das MaR der Wirtschaftlichkeit hinausgehen.

Neben der Amortisation der MaRnahmen stellt sich fir den Immobilienbesitzer die
Frage nach der Wertentwicklung. Dabei wird in der Regel unterstellt, dass energeti-
sche MafBRnahmen automatisch mit einer Wertsteigerung einhergehen, wéahrend ohne
diese MaRnahmen der Wert konstant bliebe.

2 Effekt eingesparter Energiekosten

Im Mittelpunkt der Frage nach der Auswirkung energetischer Sanierungsmaf3nahmen
auf den Verkehrswert steht, welche Veranderungen, die durch eine energetische Sa-
nierung hervorgerufen werden, sich auf die wertrelevanten Parameter auswirken.
Unmittelbar damit verbunden ist die Frage, welcher der Parameter nach ImmoWertV
geeignet ist, diese abzubilden.

An zentraler Stelle stehen hier die marktublich erzielbaren Ertrage und der Liegen-
schaftszins. Wie bei anderen Modernisierungsmaflnahmen muss Uberlegt werden,
ob durch die MaRnahmen die Ertragsfahigkeit tatséchlich gesteigert werden kann
oder es lediglich zu einer erforderlichen Anpassung an die Anforderungen des Mark-
tes kommt.

2  Stand April 2012.
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Ertragssteigerungen kénnen nur dann unterstellt werden, wenn es tatséchlich zu ei-
ner erheblichen Verbesserung der Qualitat des Objektes gekommen ist oder sich das
Objekt nach der Sanierung von seinen Konkurrenten abhebt. Bei Objekten, die sich
am unteren Rand des Marktgeschehens bewegen, muss gewabhrleistet sein, dass
das Objekt nach der energetischen Sanierung im mittleren bis oberen Bereich des
Marktgeschehens liegt.

Um einen Effekt auf den Marktwert haben zu kénnen, muss bereits vor der Sanie-
rung ein Mietsteigerungspotential vorhanden sein, welches mittels der energetischen
Sanierung gehoben werden kann. Dieses driickt sich maRgeblich in der Differenz
zwischen der im Objekt gezahlten Nettokaltmiete und der maximal erzielbaren
marktiblichen Miete aus.

Das Heben dieses Potentials kann Uber die eingesparten Energiekosten erfolgen o-
der Uber die Umlage der Modernisierungskosten nach § 559 BGB. Ersteres bedingt
neben einem tatsachlich vorhandenen Kosteneinsparungspotential auch den Willen
beider Seiten zu einer vertraglichen Einigung zu kommen, z.B. im Rahmen einer Mo-
dernisierungsvereinbarung.

Unterstellt man, dass sich die eingesparten Energiekosten vollstéandig auf die Netto-
kaltmiete umlegen lassen, so schlagen sie voll auf den Verkehrswert durch. Birger
Ehrenberg legt dieses Modell, nachdem sich der Markt vorrangig an den Bruttomie-
ten orientiert, seiner Betrachtung zugrunde und spricht von einem Paradigmenwech-
sel in der Wertermittlung.®

Je starker der Anstieg der Energiekosten ausfallt, desto mehr wird deren Anteil rele-
vant. Da jedoch die Nettokaltmiete in erster Linie von der Lage und der Ausstat-
tungsqualitat eines Objektes bestimmt wird, ist der Einfluss der eingesparten Ener-
giekosten gering, da die Einsparung auf max. 100 % der gesamten Energiekosten
begrenzt ist. In der Regel ist bei einem Durchschnittswohngebdude von 1,20 €/m?
und bei einem Neubau von unter 50 ct/m? auszugehen. Je nach Objekt und Lage
ergibt sich im Mittel ein Anteil von 10 % (50 ct/m? von 5,00 €/m?) bis unter 5%
(50 ct/m? von 10,00 €/m?) bei gleicher Objektqualitat.

Der Heizkostenspiegel des Deutschen Mieterbunds weist im Durchschnitt 2,31 €/m?
an Nebenkosten aus. Je nach Geb&ude koénnen diese bis zu 3,01 €/m? betragen.
Davon entfallen 1,09 €/m? auf Heizung und Warmwasser.*

Ein entsprechendes Bild zeichnet der Office Service Charge Analysis Report OSCAR
von Jones Lang Lasalle®: Laut JLL {berholten die Heizungskosten 2010 zum ersten
Mal die offentlichen Abgaben als hochsten Kostenfaktor der so genannten ,zweiten
Miete’. Auch im OSCAR 2011 bilden die Heizkosten den groRten Nebenkostenanteil.

3 Birger Ehrenberg, Norbert Miiller zur Horst: Auswirkungen von Energieeinsparmafinahmen auf
den Grundstiickswert, in: Kreditwirtschaftliche Wertermittiungen, Seite 641 ff.; Luchterhand 2009
siehe Betriebskostenspiegel 2011 des Deutschen Mieterbundes.

Presseinformation zum neuen OSCAR 2011 von Jones Lang LaSalle.

(S0
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Zuammensetzung der Brutto-Mieten bei energetisch sanierten Gebaduden
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Demnach schlagen bei klimatisierten Gebauden die Stromkosten mit rund 38 ct/m?
und die Heizkosten mit rund 57 ct/m? zu Buche, was hinsichtlich der Heizkosten ei-
nem Anstieg gegeniiber dem Vorjahr von rund 3 ct/m? bedeutet. Bei nichtklimatisier-
ten Gebauden verschieben sich erwartungsgemall die Kosten von den Strom- zu
den Heizkosten: hier fallen 28 ct/m? fir Strom und 53 ct/m? flr Heizung an. Laut JLL
machen die Nebenkosten somit je nach Standort zwischen 15 % in Frankfurt und
20 % in Berlin aus.

Grundsatzlich gilt jedoch, dass die Einsparungspotentiale begrenzt sind, da die ener-
giebezogenen Kosteneinsparungen die absoluten Kosten naturgemafy nicht Uber-
steigen konnen.

3 Modernisierung und Mietsteigerungspotential

Wenn es, wie zuvor beschrieben, tatsachlich ein objektbezogenes Einsparungspo-

tential bei den Energiekosten gibt, ist als nachstes zu untersuchen, ob es am Markt
auch ein entsprechendes Mietsteigerungspotential gibt.
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Die Deutsche Energieagentur dena hat Ende 2010 eine Studie zur Wirtschaftlichkeit
energetischer Modernisierung im Mietwohnungsbestand herausgegeben.® Der Ener-
gieverbrauch der in die dena-Sanierungsstudie einbezogenen Gebaude lag durch-
schnittlich bei jahrlich 225 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache.
225 kWh/(m?-a) fir Heizung und Warmwasser entsprechen gemafl Berechnung nach
§19 (2) EnEV bezogen auf die Nutzflache AN 187,5 kWh/(m?AN-a).

Die Betrachtung nach Baujahresklassen lasst unterschiedliche Sanierungspotentiale
erkennen, z. B. weisen Gebaude der Grinderzeit mit guter Bausubstanz und Aus-
stattung je nach Modernisierungsjahr ein hohes Potential auf. Dem gegeniber ist die
Qualitat der Bausubstanz der Nachkriegszeit bis in die 1970er Jahre fraglich — neben
einer Vollsanierung kommen ggf. nur Abriss und Neubau in Frage. Zu dem gleichen
Schluss kommt die von der Bauwirtschaft beauftragte Studie ,Bestandsersatz als Va-
riante der energetischen Sanierung.”” Bei teilsanierten Gebauden und Gebauden
nach WSchVO sind EinzelmalRnahmen in der Regel am wirtschaftlichsten. Dabei
kann davon ausgegangen werden, dass die fiir hochwertige energetische Standards
erforderlié:hen Komponenten inzwischen praxistauglich und im Breitenmarkt verflg-
bar sind.

Allerdings lasst sich die Wirtschaftlichkeit einer Manahme nur am Objekt festma-
chen und kann nicht verallgemeinert werden. Zu unterschiedlich sind die Umge-
bungsparameter. Auch greift hier die banale Erkenntnis, dass die erste MalRknahme
die effektivste und wirtschaftlichste ist. Folglich kommt die dena-Sanierungsstudie zu
dem Schluss, dass eine Sanierung bis Effizienzhaus 70 Standard wirtschaftlich ist,
wahrend der Effizienzhaus 55 Standard an der Schwelle zur Wirtschaftlichkeit steht.
Eine umfassende Sanierung lohnt sich jedoch nur, wenn die Umgebungsparameter
stimmen.® Um auch wirtschaftlich effektiv zu sein, muss das Mietsteigerungspotential
der notwendigen Refinanzierung der MaRnahmen entsprechen.

Mit der Novellierung der EU-Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebau-
den ist klar, dass ab 2020 das Nullenergiehaus den Standard darstellen wird."® Das
heilt im Umkehrschluss, dass spatestens dann alle Gebaude, die nach jetzt glltigen
Vorschriften gebaut werden, im Standard deutlich veraltet sein werden. Dies abse-
hen zu kdnnen, ist im historischen Kontext neu.

Der Darmstadter Mietspiegel weist als einer der wenigen qualifizierten Mietspiegel
einen Zuschlag bei besserer energetischer Qualitat aus.'" Bezogen auf den im Ener-
gieausweis ausgewiesenen Primarenergiekennwert werden drei Gruppen unter-
schieden: Gebaude mit einem Kennwert schlechter als 275 kWh/(m?AN-a) erhalten
keinen Zuschlag auf den Basiswert. Gebaude mit einem Primarenergiekennwert zwi-

6  dena-Sanierungsstudie: Wirtschaftlichkeit energetischer Modernisierung im Mietwohnungsbe-
stand, Dezember 2010.

7  Prof. Anton Maas: Studie ,Bestandsersatz als Variante der energetischen Sanierung* Kurzfas-
sung, Februar 2010.

8 dena-Sanierungsstudie: Wirtschaftlichkeit energetischer Modernisierung im Mietwohnungsbe-
stand, Dezember 2010.

9 dena-Sanierungsstudie: Wirtschaftlichkeit energetischer Modernisierung im Mietwohnungsbe-
stand, Dezember 2010.

10 EU-Richtlinie (2010/C 123 E/04) zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden, Mai 2010.

11 Amt fur Wohnungswesen der Stadt Darmstadt: Mietspiegel Darmstadt 2010 — Qualifizierter Miet-
spiegel im Sinne des § 558 d BGB.
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schen 275 kWh/(m?AN-a) und 175 kWh/(m?AN-a) erhalten demgegenuber einen Zu-
schlag in Hohe von 38 ct/m?2. Bei Gebauden mit einem Energiekennwert besser als
175 kWh/(m?AN-a) betragt der Zuschlag 50 ct/m?. Begriindet wird der Zuschlag mit
der jeweils besseren warmetechnischen Beschaffenheit und den damit in der Regel
geringeren Heizkosten. Es fallt jedoch auch auf, dass fast alle anderen Gebaude-
merkmale hohere Zu- oder Abschlage erforderlich machen, sich also starker auf die
Nettokaltmiete auswirken.

Geht man davon aus, dass die Bruttomiete eine am Markt akzeptierte Grof3e ist, er-
o6ffnen MalRnahmen, die zu einer Senkung der Nebenkosten fihren — wie z. B. die
Steigerung der Energieeffizienz — Spielraum fiir eine Anpassung der Nettomiete.'? Im
umgekehrten Fall Gben steigende Energiekosten Druck auf die Nettomiete aus, da
sich Steigerungen der Bruttomiete nur bedingt durchsetzen lassen bzw. vom Markt
nicht akzeptiert werden. Je nach dem Grad der Durchdringung eines lokalen Marktes
mit energetisch sanierten Gebauden bzw. Neubauten geben die energieeffizienten
bzw. die ineffizienten Gebaude die Obergrenze der Bruttomiete vor. Sind es anfangs
die Bestandsgebaude, welche die Obergrenze vorgeben, so sind es ab einem be-
stimmten Grad der Marktdurchdringung die energieeffizienten, modernisierten Ge-
b&ude und der Neubaubestand.

Bericksichtigt man zur Veranschaulichung ausschlieRlich das Kriterium der Bruttomie-
te unter dem Einfluss der eingesparten Energiekosten, so ergibt sich folgendes Bild:

Entwicklung der Ertragswerte

500.000,00

450.000,00

400.000,00
Wertin €

330.000.00 )
Bunsaniert

O saniert

300.000.00

250.000,00
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12 Birger Ehrenberg, Norbert Miiller zur Horst: Auswirkungen von EnergieeinsparmaRnahmen auf
den Grundstlickswert, in: Kreditwirtschaftliche Wertermittiungen, Seite 641 ff.; Luchterhand 2009.
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Die Graphik veranschaulicht vor allem, dass sich die Werte energetisch sanierter und
unsanierter Gebaude auseinanderentwickeln. Dabei laufen sanierte Gebaude und
neue Gebaude in den Markt, wahrend unsanierte Geb&aude — schneller als bislang —
drohen, aus dem Markt zu laufen. Die tatsachlich erzielbaren Mieten sollten also ne-
ben dem Abgleich mit den Ublichen Marktberichten auch darauf hin untersucht wer-
den, wie weit sie die Nachhaltigkeitskriterien des Gebaudes widerspiegeln.

Auch Helmut Scherr geht in der GuG 1/2011 davon aus, dass nach einer Gebaude-
modernisierung die kapitalisierte Heizkostenersparnis als Mehrwert berechnet wer-
den kann.™

Diese theoretisch hergeleitete Wirkung konnte in der Stichprobenuntersuchung En-
erWert in den Jahren 2008 bis 2010 bestatigt werden. Die Ergebnisse der Untersu-
chung zeigen eine konkrete Abhangigkeit des Immobilienwertes von der Energieeffi-
zienz. Konkret konnten fur Mehrfamilienhauser Wertsteigerungen zwischen 0,70 €/m?
und 1,00 €/m? je eingesparter kWh/(m?-a) und fir Einfamilienhauser 1,10 €/m? bis
1,30 €/m? je eingesparter kWh/(m2-a) ermittelt werden.'* Diese Werte weisen eine
hohe Korrelation mit dem Baujahr auf. Dieser Zusammenhang verwundert nicht, da
neuere Gebaude in der Regel auch einen besseren energetischen Standard aufwei-
sen.

Neben den eingesparten Energiekosten und dem damit verbundenen Mietsteige-
rungspotential sind es die Rendite-Erwartungen des Marktes, die preisbildend wir-
ken. Neue konventionelle Gebaude und Green Buildings geben das Marktniveau vor,
werden sich aber nur bis zum Ausschopfen des Energiekosteneinsparpotentials von
den ,konventionellen Bestandsgebauden® ertragsmaRig abheben. Der Zusammen-
hang zwischen sanierten und unsanierten Gebauden lasst wie folgt ganz einfach auf
den Punkt bringen: Neue Objekte geben den Markt vor, alte Objekte laufen schneller
als bislang aus dem Markt.

Dieser Effekt wird neben der Lage auch von konjunkturellen Schwankungen Uberla-
gert. Diese Schwankungen machen mitunter weit mehr als die H6he der eingespar-
ten Energiekosten aus. Vermutlich wiirde bei einem energetisch sanierten Gebaude
schlimmeres verhindert.

Alle Fonds wollen Green Buildings, sie sind des Anlegers Liebling. Ob sie im Wieder-
verkauf tatsachlich héhere Preise erzielen als vergleichbare Neubauten, ist noch
nicht erwiesen. Studien aus den USA legen dies nahe, allerdings ist hier der qualita-
tive Abstand zwischen einem Green Building und einem ,konventionellen® Neubau
deutlich gréRer."®

13 Helmut Scherr: Energetische Eigenschaften nach ImmoWertV — Berlicksichtigung der Energieef-
fizienz in Gutachten, Auswirkung auf den Verkehrswert, GuG 1/2011.

14 Tim Wameling; Abschlussbericht Forschungsprojekt EnerWert — Immobilienwert und Energiebe-
darf — Einfluss energetischer Beschaffenheiten auf Verkehrswerte von Immobilien; Marz 2010.

15 Das Hamburger Marktforschungsinstitut Fondsmedia hat diese Studien in einem Marktbericht zu-
sammengefasst: http://www.fondsmedia.com/html/Asset_Research/Marktstudien/
Marktstudie_Green_Building_2010.php.

148 EIPOS-Tagungsband Bauschadens- und Immobilienbewertung 2012

IP 216.73.218,36, 18:52:23, © i
untersagt, m ‘mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmaodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816786948

4 Erwartungen des Marktes

Die Reaktion des Marktes hangt eng mit der entsprechenden Erwartungshaltung zu-
sammen. Diese Erwartungshaltung wird hinsichtlich der Energieeffizienz tlw. kontro-
vers diskutiert.

Eine Studie von Roland Berger hat die Erwartungen des Marktes an nachhaltige Ge-
baude untersucht.'® Demnach werden die Erwartungen eher an 6konomische Aspek-
te geknlpft: 67 % erwarten von diesen Gebauden eine héhere Werthaltigkeit bzw.
Wertsteigerung, 58 % eine Senkung der Energiekosten und 55 % eine Senkung der
Betriebskosten. Um die 50 % liegen die Erwartungen hinsichtlich eines Imagege-
winns — ebenso hoch wie die Erwartungen, mit Green Buildings tatsachlich einen
Beitrag zum Umweltschutz leisten zu kdnnen. Soziokulturelle Aspekte wie die Ar-
beitsatmosphére und der Komfortgewinn (11 %) bleiben ebenso wie die Steigerung
der Mitarbeiterproduktivitat (6 %) weit dahinter zurtck.

Bei der Frage nach den wichtigsten Aktivitaten zur Nachhaltigkeitssteigerung von
Immobilien wurden erwartungsgemaf der Einbau einer effizienten TGA (53 %) und
einer besseren Warmedammung (42 %) deutlich 6fter genannt, als zum Beispiel eine
Minimierung der Lebenszykluskosten (26 %).

Die dena sieht in ihrer Untersuchung Uber die Wirtschaftlichkeit von energetischen
ModernisierungsmalRnahmen insbesondere bei Bestandsbauten hohe Einsparpoten-
ziale." Demnach kénnen Gebaude, die mit marktgangigen Techniken energetisch
modernisiert werden, ihren Energiebedarf um bis zu 85 Prozent senken und weit
besser als ein Standard-Neubau sein. Trotzdem gebe es noch Vorbehalte gegenlber
energieeffizientem Bauen und Sanieren. Dies sei auf die hohe Komplexitat der Bau-
vorhaben, auf mangelndes Vertrauen in ein hochwertiges Ergebnis, die notwendigen
Investitionskosten sowie auf die Intransparenz des Marktes zurlickzufiihren.

Die dena kommt zu dem Schluss, dass es bei den Projekt- und Marktteilnehmern ei-
ne groRe Unsicherheit in Bezug auf die Bestimmung der Vollkosten und der energie-
bedingten Mehrkosten einer energetischen Modernisierung gibt.

5 Honorierung durch den Markt?

Um zu einer tatsachlichen Wertsteigerung durch energetische Malknhahmen zu kom-
men oder zumindest den Wert nachhaltig zu festigen, muss es zu einer Honorierung
der energetischen MalRnahmen durch die Marktteilnehmer kommen.

Laut der Marktuntersuchung von Roland Berger sind tber 70 % der Bauherren und
Investoren bereit, fir die Nutzung nachhaltiger Immobilien héhere Investitionskosten
in Kauf zu nehmen.

16 Roland Berger: Studie ,Nachhaltigkeit im Immobilienmanagement”, April 2010.
17 dena-Sanierungsstudie: Wirtschaftlichkeit energetischer Modernisierung im Mietwohnungsbe-
stand, Dezember 2010.
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m akzeptiert Mietkosten {iber eingesparte Energiekosten hinaus
akzeptiert 4,5 % hahere Mietkosten
m akzeptierte keine htoheren Mietkosten

86 % der befragten Mieter sind bereit, fir Nachhaltigkeitsaspekte bis zu 4,5 % hohe-
re Mieten zu zahlen."® Ob diese Bereitschaft auch auf den Einzelaspekt Energieeffi-
zienz Ubertragen werden kann, bleibt vorerst offen.

Hinsichtlich der Werthaltigkeit liegt das Problem weniger in der Frage, ob das zu be-
wertende Gebaude ein energieeffizienter Neubau oder ein Green Building ist — diese
liegen vergleichsweise dicht beieinander. Das Problem stellt der Bestand dar, insbe-
sondere, wenn er nicht weiterentwickelt wurde. Wohngebaude aus der Nachkriegs-
zeit werden immer haufiger abgerissen, da eine umfassende Modernisierung wirt-
schaftlich nicht sinnvoll ist, die Sanierungskosten nicht selten die Neubaukosten
Ubersteigen. Auch ist zu beobachten, dass zunehmend Burogebaude der 1970er
Jahre abgerissen werden, obwohl diese nach gangiger Lehre noch eine Restnut-
zungsdauer von 20 bis 30 Jahren hatten.

Die Ursachen hierfur liegen neben der mangelhaften Energieeffizienz haufig auch in
der fehlenden Flexibilitdt der Gebaude. Die wirtschaftliche Restnutzungsdauer be-
kommt im Zusammenhang mit der Energieeffizienz eine neue Bedeutung und muss
in den Rechenmodellen neu justiert werden.

Es ist in der Praxis eher eine Abstrafung bei nicht erfolgter energetischer Modernisie-
rung als eine Honorierung energetischer MalRnahmen durch den Markt festzustellen.
Dabei ist die energetische Sanierung auch immer im Zusammenhang mit komple-
mentaren Maflnahmen (Sanierung der Bader, Elt-Anlagen etc.) zu sehen, wie dies
z. B. im Darmstadter Mietspiegel deutlich wird."®

Derzeit fehlen noch die verlasslichen Marktdaten, erste Stichproben-Untersuchungen
weisen jedoch in eine eindeutige Richtung. Bei einer Stichprobenuntersuchung im
Rahmen des vom BBR geférderten Forschungsprojektes EnerWert der Architekten-
kammer Niedersachsen zusammen mit den Gutachterausschissen Sulingen und
Hannover konnten Zusammenhange zwischen dem Energieverbrauch eines Gebau-
des und seinem Verkehrswert nachgewiesen werden.?

18 Roland Berger: Studie ,Nachhaltigkeit im Immobilienmanagement®, April 2010.

19  Amt fiir Wohnungswesen der Stadt Darmstadt: Mietspiegel Darmstadt 2010 — Qualifizierter Miet-
spiegel im Sinne des § 558 d BGB.

20 siehe Tim Wameling und Gerd Ruzyzka-Schwob: Einfluss der Energieeffizienz auf den Ver-
kehrswert von Immobilien; VKV Nachrichten 2 und 4 / 2007.

150 EIPOS-Tagungsband Bauschadens- und Immobilienbewertung 2012

IP 216.73.218,36, 18:52:23, © i
untersagt, m ‘mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmaodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816786948

Streit besteht in der Fachwelt und unter den Marktteilnehmern dariber, welche Kos-
ten bei der Ermittlung der Wirtschaftlichkeit einer MalRnahme anzusetzen sind. Auf
der einen Seite stehen die Vollkosten der Gesamtmaflnahme, die neben den durch
die energetische Sanierung bedingten Mehrkosten auch die nachgeholten Repara-
turkosten und die durch die MaRnahme erflllte laufende Instandhaltung umfassen.

Dem gegentber stehen die reinen Modernisierungskosten nach § 559 BGB. Dies
sind die aufgewendeten Kosten fiir bauliche MaRnahmen, die den Gebrauchswert
der Mietsache nachhaltig erhdhen, die allgemeinen Wohnverhaltnisse auf Dauer ver-
bessern oder nachhaltig Einsparungen von Energie oder Wasser bewirken. Bei der
Ermittlung der Modernisierungskosten nach § 559 BGB diirfen die sogenannten So-
wiesokosten, also Kosten, die bei Reparatur und Instandhaltung sowieso anfallen,
gerade nicht berlcksichtigt werden.

Laut dena-Studie liegen die energiebedingten Mehrkosten bei einer Sanierung zwi-
schen 30 % und 55 % der Vollkosten. Damit sind etwa die Halfte bis zwei Drittel der
Vollkosten einer Sanierung Instandhaltungs- oder Instandsetzungskosten.

Das wichtigste Argument gegen die Berticksichtigung der Vollkosten bei der Ermitt-
lung des energetisch bedingten Mehrwerts besteht darin, dass sich diese Maf3nah-
men aus den Mindestanforderungen des Marktes mit dem Ziel, die langfristige Ver-
mietbarkeit zu sichern, ergeben. Die Vollkosten kénnen also nicht ursachlich im
Zusammenhang mit der Energieeinsparung diskutiert werden, sondern missen vor
dem Hintergrund der strategischen Entwicklung des Gebaudebestandes und unter
Beachtung der Anforderungen des Marktes (insbesondere Zuschnitt und Ausstattung
sowie demografische Entwicklungen) beurteilt werden.

Demgegenlber steht das Argument, dass die Gesamtkosten aus Modernisierung
und Instandsetzung sowie ihre Umlagefahigkeit am Markt eine wichtige GroR3e fir die
Entscheidungsfindung eines Investors darstellen.

Die dena kommt in ihrer Studie zu folgendem Schluss: Die energetische Sanierung
von Mehrfamilienhausern rechnet sich — sowohl fir Vermieter als auch fir Mieter. Bis
zu dem energetischen Standard Effizienzhaus 70 konnen sanierungsbedurftige
Mehrfamilienhauser warmmietenneutral saniert werden.

Das heilt: Der Vermieter kann die Investitionskosten rentabel auf die Kaltmiete um-
legen. Der Mieter profitiert gleichzeitig von geringeren Heizkosten, so dass die
Warmmiete — also das, was der Mieter letztendlich zahlt — nicht steigt. Vorausset-
zung hierfur sind die Kopplung der energetischen MaRnahmen mit sowieso anste-
henden Modernisierungs- und Instandhaltungsarbeiten sowie eine gute Planung,
Ausfilhrung und strategische Bewertung des Gebaudes.?'

Im zweiten Teil ihrer Studie, welche die Wirtschaftlichkeit von energetischen MaR-
nahmen bei eigengenutzten Wohnimmobilien untersucht, kommt die dena zu dem
Ergebnis, dass die energetische Sanierung von selbst genutzten Einfamilienhausern
sich bei Geb&uden rechnet, die ohnehin instand gesetzt werden missen.

21 dena-Sanierungsstudie: Wirtschaftlichkeit energetischer Modernisierung im Mietwohnungsbe-
stand, Dezember 2010.

EIPOS-Tagungsband Bauschadens- und Immobilienbewertung 2012 151

IP 216.73.218,36, 18:52:23, © i
untersagt, m ‘mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmaodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816786948

Das bedeutet, dass die Kosten der Malinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
Uber die eingesparten Energiekosten finanziert werden kénnen. Voraussetzung ist,
dass die energetischen Malnahmen mit sowieso anstehenden Modernisierungs- und
Instandhaltungsarbeiten gekoppelt werden.??

Fir den Sachverstandigen wird es zukinftig nicht ausreichen, lediglich die Kosten-
vor- oder nachteile zu berticksichtigen. Er muss im Einzelfall untersuchen, ob der je-
weilige Markt bereit ist, die durch die energetische Sanierung entstehenden Vorteile
zu honorieren bzw. Nachteile, die durch eine unterlassene Sanierung entstehen, ab-
zustrafen.?®

Das Mietsteigerungs- bzw. Wertschopfungspotential der energetischen Sanierung
hangt vorrangig vom lokalen Markt ab. D. h., dass die gleiche MalRnahme in Neu-
stadt zu einer Mietsteigerung genutzt werden kann, wahrend sie in Altstadt ,nur” da-
zu dient, das Objekt am Markt zu halten.

Des Weiteren spielen die Ubrigen Objekteigenschaften eine entscheidende Rolle:
weist die Ausstattung einen entsprechend modernen, der Lage angemessenen
Standard auf, wird das Mietsteigerungspotential eher zu heben sein, als wenn hier
noch Defizite vorhanden sind. Lage, Energieeffizienz und Ausstattungsstandard koén-
nen also nicht getrennt voneinander betrachtet werden.

6 Beriicksichtigung bei der Immobilienbewertung

In der Wertermittlung kommt es darauf an, die wertrelevanten Aspekte der Energieef-
fizienz im Gutachten plausibel darzustellen und da, wo keine belastbaren Marktdaten
vorliegen, auf die zugrundliegenden Zusammenhange hinzuweisen.

Die Problematik besteht darin, dass die einzelnen aus dem Marktgeschehen abgelei-
teten und in die Wertermittlung einflieRenden Parameter hinsichtlich der Energieeffi-
zienz nicht differenziert genug ausgewiesen werden. Bei Renditeimmobilien, deren
Verkehrswert aus dem Ertragswert abgeleitet wird, zahlen zu den wertbildenden Pa-
rametern insbesondere die Miete, die Flache, der Liegenschaftszinssatz, die Rest-
nutzungsdauer und die Bewirtschaftungskosten. Fir diese Parameter werden in den
einschlagigen Veréffentlichungen (Grundstlicksmarktberichte der Gutachteraus-
schusse, Marktberichte anderer Marktteilnehmer, kommerzielle Datenbanken, etc.) in
der Regel marktubliche Durchschnittswerte verdffentlicht: der Liegenschaftszinssatz
flr Blrogebaude in Neustadt betragt im Mittel 5,0 % (Standardabweichung +/- 0,5 %)
oder die Miete fUr Burogebaude in Neustadt liegt bei 15 €/m?2. Eine weitere Differen-
zierung, beispielsweise nach der Grundrissflexibilitdt, der vorhandenen Infrastruktur
oder dem Energieverbrauch, wie es beispielsweise im Rahmen des DGNB Gltesie-
gels vorgesehen ist, erfolgt in der Regel nicht.

22 dena-Sanierungsstudie: Wirtschaftlichkeit energetischer Modernisierung in selbstgenutzten
Wohngebauden, Marz 2012.

23 lvonne Brylczak: Wenn zur Lage noch die Energieeffizienz kommt — Der energetische Gebaude-
zustand und seine Auswirkungen auf die Immobilienbewertung; VBD-Info 3/2010.

152 EIPOS-Tagungsband Bauschadens- und Immobilienbewertung 2012

IP 216.73.218,36, 18:52:23, © i
untersagt, m ‘mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmaodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816786948

In seiner Diplomarbeit an der TU Dortmund untersucht Dean McNamara, an welchen
Stellen der Immobilienbewertung die Nachhaltigkeitskriterien der DGNB Berlicksich-
tigung finden kénnen und wie weit sie wertrelevant sind.?* Kriterien, wie z. B. Lage-
aspekte sind zwar hochgradig wertbeeinflussend, kénnen jedoch ebenso von einem
konventionellen Gebaude erfillt werden. Gebaudeeigenschaften, welche z. B. die
Betriebskosten positiv beeinflussen, wie z. B. eine effiziente Heizungsanlage, die den
Anforderungen der DGNB genugt, wirken sich hingegen wertsteigernd auf den
Marktwert aus.

In seiner Schlussfolgerung stellt McNamara fest, dass bis auf den Bodenwert nahezu
alle Parameter der Wertermittlung nach ImmoWertV geeignet sind, die jeweiligen
Nachhaltigkeitskriterien nach DGNB angemessen zu beriicksichtigen. Eine besonde-
re Rolle spielen dabei der Liegenschaftszins und die marktibliche Miete. Es bleibt
dem Sachverstandigen vorbehalten, den Einfluss der Kriterien im Einzelnen zu un-
tersuchen und zu gewichten.

Notwendig ist eine genaue Auseinandersetzung mit den detaillierten Zertifizierungs-
ergebnissen der einzelnen Kriterien, um belastbare und objektspezifische Aussagen
auch stichhaltig begrinden zu kénnen. Diesem Gedanken folgend, erscheint ein
genereller Nachhaltigkeitszuschlag im Sinne der Berlicksichtigung als sonstiger
wertbeeinflussender Umstand nicht angebracht und es kann auch kein pauschaler
Rickschluss von der Gesamtzertifizierung auf den objektspezifischen Ertragswert
gezogen werden.

Nicht so umfassend wie McNamara, aber daflr in fur die Praxis aufbereiteter Form
gehen Birger Ehrenberg und Norbert Muller zur Horst in der aktuellen Ausgabe von
Pohnerts ,Kreditwirtschaftliche Wertermittlungen* auf die Beriicksichtigung von Ener-
gieeinsparmafBinahmen auf den Grundstiickswert ein.?® Darin weisen sie auf den Zu-
sammenhang zwischen den durch die Energiekosten wesentlich beeinflussten Be-
triebskosten und den Ertragswert von Immobilien hin. Analog zu McNamara stellen
Ehrenberg und Miiller zur Horst den Einfluss der energetischen Sanierung auf die
einzelnen Bewertungsparameter dar. Eine zentrale Rolle spielt dabei die Betrachtung
der Bruttomiete als am Markt akzeptierte Grofe und der Liegenschaftszins als Pa-
rameter fir die Zukunftserwartung des Marktes an eine Immobile.

Einen ahnlichen Weg schlagt auch die HypZert in der Studie zur ,Energieeffizienz
der Gebaude” ein. Hier wird letztendlich die Wertsteigerung als Ermittlung des Bar-
wertes der eingesparten Energiekosten beschreiben.?

Wahrend die Energieeffizienz Uber die eingesparten Energiekosten ihren Nieder-
schlag vor allem in der Nettomiete findet, lassen sich Erwartungen des Marktes gut
im Liegenschaftszins abbilden. Noch ist es schwer, konkret die Einflisse der Ener-
gieeffizienz auf den Liegenschaftszins zu ermitteln.

24 Dean McNamara: Immobilienbewertung von Green Office Buildings, Ubertragbarkeit und Wertre-
levanz nachhaltiger Inmobilieneigenschaften nach DGNB fir die Ertragswertermittlung nach Im-
moWertV; Diplomarbeit an der TU Dortmund, September 2009.

25 Birger Ehrenberg, Norbert Mller zur Horst: Auswirkungen von Energieeinsparmafnahmen auf
den Grundstiickswert, in: Kreditwirtschaftliche Wertermittlungen, Seite 641 ff.; Luchterhand 2009.

26 Fachgruppe Energie und Umwelt des HypZert e. V.: Energieeffizienz der Gebaude — ein Haupt-
aspekt der Nachhaltigkeit, November 2010, S. 65.
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Dazu mussten als energieeffizient ausgewiesene Gebaude verkauft und diese Ver-
kaufsfalle ausgewertet werden. Der Gutachterausschuss Hannover hat den Energie-
kennwert neu als Erfassungskriterium fir Verkaufsfalle mit aufgenommen. Bis hier
belastbare Aussagen vorliegen, wird es noch eine langere Zeit dauern.

Berlcksichtigt man jedoch den Liegenschaftszins als die zentrale Stellschraube, um
Erwartungen an eine Immobilie auszudriicken, wird schnell deutlich, dass der Lie-
genschaftszins in der Diskussion um die Energieeffizienz einer ganz besonderen
Aufmerksamkeit bedarf. Hier ist es die Aufgabe des Sachverstandigen, die Erwar-
tungshaltungen der Marktteilnehmer richtig (sachverstandig) einzuschatzen und ent-
sprechend zu berlicksichtigen. Eine Voraussetzung dafur ist jedoch, sich mit den
Themen Energieeffizienz und Nachhaltigkeit von Immobilien auseinanderzusetzen
und den Markt dahingehend sorgfaltig zu beobachten.

Bei Gebauden mit langen Restnutzungsdauern ist die absolute GroRRe fast zu ver-
nachlassigen und der Einfluss einer Abweichung auf den Verkehrswert eher gering.
Dem gegentber spielt hier der Liegenschaftszins eine bedeutende Rolle. Bei kurzen
Restnutzungsdauern kehrt sich das Bild um, hier gewinnt die absolute Hohe der
Restnutzungsdauer deutlich an Bedeutung.?’

Ob energieeffizientere Gebaude tatsachlich geringere Betriebskosten verursachen,
ist noch nicht erwiesen. Den theoretischen Einsparungen durch neue Technik und
bessere Qualitéat stehen Mehraufwendungen fiir Betrieb und Wartung einer aufwen-
digeren Technik gegenuber.

Fazit

Die dena kommt in ihrer Sanierungsstudie zu dem Schluss, dass die erforderlichen
Mieterhdhungen zur Refinanzierung der Kosten aus den energiesparenden Maf-
nahmen bei Mehrfamilienhausern im Mietwohnungsbestand haufig niedriger ausfal-
len als die Energiekosteneinsparung auf Mieterseite. Damit ist eine warmmietenneu-
trale Mieterhdhung kostendeckend fir den Vermieter und auch den Mietern gut
vermittelbar.?®

Wahrend die Energiestandards gemaR EnEV 2009 und die Effizienzhaus-Standards
bis zum Effizienzhaus 70 sich schon heute als wirtschaftlich darstellen, steht laut de-
na der Effizienzhaus-55-Standard noch an der Schwelle zur Wirtschaftlichkeit. Aus
Sicht des Investors kann jedoch gerade dieser hohe Effizienzhaus-Standard vorteil-
haft sein, wenn in die Betrachtung die finanzielle Férderung aus Bundes- oder Lan-
desmitteln einbezogen wird und sich damit die Refinanzierungsliicke verkleinert.

Steht eine umfassende Modernisierung der Gebaudehille und Anlagentechnik auf-
grund eines erheblichen Instandsetzungsriickstaus ohnehin an, so erweisen sich aus
Sicht der dena gerade die hohen Effizienzstandards aus 6kologischen und ¢konomi-
schen Griinden als nachhaltig.

27 Martin Tollner / Tobias Gilich: Nachhaltigkeit in der Immobilienbewertung; Der Immobilienbewerter
4-2010.

28 dena-Sanierungsstudie: Wirtschaftlichkeit energetischer Modernisierung im Mietwohnungsbestand,
Dezember 2010.
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Es erscheint wahrscheinlicher, dass infolge der hochwertigen energetischen Moder-
nisierung im Vergleich zu einer Modernisierung nach EnEV tatsachlich dauerhaft ho-
here Mietertrage erwirtschaftet und Leerstande reduziert werden kénnen. Die Investi-
tionen in diesen hochwertigen Standard erscheinen damit weniger risikoreich.

Hinsichtlich der eigengenutzten Immobilien ist die dena in ihrer zweiten Studie noch
optimistischer: mit einer grundlegenden Modernisierung des Objektes verbundene
energetische Sanierungen rechnen sich demnach schon jetzt.°

Energetische Sanierungen schaffen positive Wirkungen fiir Immobilien. Darauf weist
Prof. Dr. Heinz Rehkugler in seinem Vortrag am CRES DIA hin: Durch energetische
Sanierungen entsteht ein Mietsteigerungspotential, die wirtschaftliche Nutzungsdauer
wird verlangert und Leerstandsrisiken kdnnen verringert werden.*

Helmut Scherr sieht den Mehrwert eines energetisch optimierten Geb&audes vor allem
in seiner Zukunftsfahigkeit.*' Energetisch sanierte Gebaude stellen quasi einen Vor-
griff auf zukinftige Baustandards dar. Es macht gerade auch unter Aspekten der
Werthaltigkeit keinen Sinn, hinter den absehbaren Baustandards zurlckzubleiben
und noch weniger Sinn, hinter dem derzeit geltenden Standard zurtickzubleiben. Al-
lerdings bedeutet dies im Umkehrschluss nicht, dass die Realisierung aller moglichen
MaRnahmen immer wirtschaftlich sinnvoll ist.

Dem gegentber steht die Problematik, dass energetische MalRnahmen nicht immer
betriebswirtschaftlich effizient sind. Ob, wie die Stichprobenuntersuchung EnerWert
nahelegt, dadurch generell hbhere Gebaudewerte geschaffen werden oder ,nur” ein
Halten am Markt erreicht werden kann, hangt vorrangig von der lokalen Marktsituati-
on ab.

Gerade auch die Erfahrung mit der Finanzkrise zeigt, dass die Uberlagerung mit kon-
junkturellen Effekten (z. B. der Einbruch der Gewerberaummieten in Folge der Fi-
nanzkrise) die positiven Effekte der energetischen Sanierung zunichtemachen kann.

Da die Amortisation energetischer Modernisierungsmafinahmen und damit deren
Wirtschatftlichkeit in erster Linie von den Mietsteigerungspotential abhangen, kommt
auch hier wieder die Lage — wenn auch mittelbar — zum Tragen.

Verschiedene Studien legen die Vermutung nahe, dass der wirtschaftliche Nutzen
durch eine Kombination mit anderen Mafinahmen gesteigert oder zumindest gefes-
tigt werden kann.

Dies kénnen einfache komplementare Modernisierungsmafinahmen sein, wie die Er-
neuerung der Sanitaranlagen oder der Haustechnik oder die darliiber hinausgehende
,soziale Veredelung“, welche eine Veranderung der Gesamtsituation eines Gebau-
des bedeutet.

29 dena-Sanierungsstudie: Wirtschaftlichkeit energetischer Modernisierung in selbstgenutzten
Wohngebauden, Marz 2012.

30 Prof. Dr. Heinz Rehkugler: Der Faktor ,Green* in der Immobilienbewertung; Vortrag am CRES
DIA, November 2010.

31 Helmut Scherr: Energetische Eigenschaften nach ImmoWertV — Berticksichtigung der Energie-
effizienz in Gutachten, Auswirkung auf den Verkehrswert, GuG 1/2011.
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Hier kommen vor allem Nachhaltigkeitskriterien ins Spiel, welche die Ausgewogen-
heit zwischen 6kologischen, 6konomischen und sozialen Aspekten zum Ziel haben.

Werden die Sanierungen dazu genutzt, eine Verbindung zwischen den Anforderun-
gen an die Energieeffizienz und stédtebaulichen und demografischen Entwicklungen
zu knipfen, kann laut dena ein zukunftsfahiger und nachhaltiger Gebaudebestand
aufgebaut werden. Es lohnt sich also, Uber die Energieeffizienz hinaus die Nachhal-
tigkeit im Blick zu behalten.
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Bewirtschaftungskosten von Wohnungsbestanden —
eine empirische Analyse der Kosten von BestandsmaBnahmen

Antje Hegewald, Hans-Joachim Bargstadt, Ronald Schafer

Kurzfassung

In diesem Beitrag werden die Ergebnisse einer empirischen Analyse von Bestands-
maflnahmen und ihrer Kosten vorgestellt. Die BestandsmalRnahmen beeinflussen
den Verkehrswert der Wohnimmobilien. Sie haben werterhaltenden oder wertstei-
gernden Charakter. Die Kosten der Bestandsmaflinahmen gehodren zu den Bewirt-
schaftungskosten von Wohnungsbestanden.

Die Studie basiert auf der Untersuchung der Kosten von circa 3000 Bestandsmalf3-
nahmen. Die MaRnahmen wurden im Zeitraum 2003 bis 2007 an einem typischen
Wohnungsbestand eines privatwirtschaftlichen Wohnungsunternehmens ausgefihrt.

Mithilfe der deskriptiven Methoden der Statistik werden die Kosten der werterhalten-
den und wertsteigernden Bestandsmafl3nahmen in € pro m* Wohnflache (WoFI) und
Jahr in Abhangigkeit vom Baualter der Wohngebaude ermittelt. Unter Beachtung der
Pflichten der technischen Bewirtschaftung wird ein Investitionsminimum in €/m? WoFI
und Jahr vorgeschlagen. AbschlieRend werden Hinweise zur rationalen Auswahl zu-
kiinftiger Bestandsmaflnahmen gegeben.

1 Einleitung

Das Bauen im Bestand ist ein wichtiges, aber noch unterschatztes Geschaftsfeld der
Wohnungswirtschaft. Die Mitgliedsunternehmen des Bundesverbandes deutscher
Wohnungs- und Immobilienunternehmen e. V. (GdW) investierten im Jahr 2007 77 %
der gesamten Investitionsleistungen in die Bestandsmalinahmen (GbW 2008,
S. 154). Die Tendenz ist steigend.

BestandsmalRnahmen sind die BaumalRnahmen, die der Erhaltung oder Veranderung
der Wohnobjekte (Wohngebaude und AuRenanlagen) dienen (KALUSCHE 2007-1,
S. 128-129). Mit den jeweiligen BestandsmalRnahmen wird der Verkehrswert der
Wohnimmobilien beeinflusst (Abb. 1).

Werterhaltende BestandsmaRnahmen sind die Maflnahmen, die einer ordnungsge-
maRen Instandhaltung dienen. Damit werden eine Ubliche Alterswertminderung und
normale Restnutzungsdauer der Wohnobjekte sowie nachhaltige Einnahmen und ei-
ne zuverlassige Nutzung gesichert. Zu den werterhaltenden Bestandsmafinahmen
gehdren Inspektionen, Wartungen, Instandsetzungen und Verbesserungen mit gerin-
gem Umfang (Austausch einzelner Bauteile) (HEGEWALD 2012, S. 160-161; nach
MOscHWITZER 2008, S. 80-87).
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Wertsteigernde Bestandsmafnahmen sind die MaBnahmen, die (ber eine ord-
nungsgemalfe Instandhaltung hinausgehen. Sie ermdglichen eine Verlangerung der
Restnutzungsdauer, die Realisierung héherer Einnahmen, aber auch die Senkung
von Betriebskosten. Zu den wertsteigernden BestandsmaRnahmen gehdren Verbes-
serungen grofReren Umfangs, Modernisierungen, Erweiterungen und Umbauten.
(HEGEWALD 2012, S. 160-161; nach MGscHwWITZER 2008, S. 80-87).

BestandsmaBnahmen
[ |
werterhaltend wertsteigernd

- Instandhaltung gr. Verbesserung

Inspektion Modernisierung

Wartung Erweiterung

Instandsetzung Umbau
kl. Verbesserung
— Teilabbruch
(Quelle: HEGEWALD 2012, S. 154, 160, 161 nach KALUSCHE 2007-2, S. 65)

Abb. 1: Werterhaltende und wertsteigernde BestandsmaBnahmen

Bisher gibt es keine empirischen Untersuchungen, die die Kosten der werterhalten-
den und wertsteigernden Bestandsmalnahmen in Abhangigkeit vom Baualter der
Wohngebaude darstellen. Im Rahmen dieses Beitrages werden diese Bewirtschaf-
tungskosten analysiert. Zudem wird der Frage nachgegangen, welches Investitions-
minimum eingehalten werden muss, damit die Wohnobjekte in einem guten Zustand
erhalten werden kénnen.

Die wesentlichen Ergebnisse dieses Beitrages hat die Autorin Antje Hegewald im

Rahmen ihrer Dissertation an der Bauhaus-Universitat Weimar erarbeitet und in
HEGEWALD 2012 veroffentlicht.
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2 Methodik der empirischen Analyse
Untersuchungsgegenstand — MaBnahmen, Wohnungsbestand, Unternehmen

In der hier vorgestellten Studie wurden annahernd 3000 BestandsmaflRnahmen mit ei-
nem Volumen von 25,8 Mio. € am Beispiel einer Stichprobe aus dem Bereich des
erwerbswirtschaftlichen Wohnungsbaus mit seinem typischen Wohnungsbestand
empirisch untersucht. Die Uberpruften MalRnahmen wurden im Zeitraum 2003—-2007
ausgefihrt.

Fir jede BestandsmafRnahme wurde in Anlehnung an die DIN 276 der Kostenanteil
der Bauleistungen erfasst (DIN 276:2008).

Der untersuchte Wohnungsbestand umfasste 2146 Wohnungen mit einer Wohnfla-
che (WoFl) von 152.755 m? in 251 Gebauden. Die Wohnungen befinden sich vorwie-
gend in Mehrfamilienhdusern im Raum Frankfurt am Main. Der Vergleich mit der Ge-
samtmenge der Wohneinheiten der GdW-Mitgliedsunternehmen zeigt, dass beim
untersuchten Portfolio die Baujahre 1960 bis 1970 Uberreprasentiert sind (Abb. 2). Im
Ubrigen weist es die typische Altersverteilung der Wohneinheiten in den Alten Bun-
deslandern auf. (HEGEWALD 2012, S. 28-35).

Wohneinheiten
60% [Ountersuchte Wohneinheiten
|| Deutschland - Wohneinheiten der
— GdW-Unternehmen
Alte Bundeslander ohne Berlin und
50%— [EBrandenburg - Wohneinheiten der
GdW-Unternehmen
ES
£
S 40%]
=
2
=
=3
.
T 30%-
o
=2
5
o
= 20%-
10%—
0% T T T T T
bis 1948 1949-1959  1960-1970  1971-1980 1981 und
spater
Baujahre der Wohneinheiten nach GdW
Abb. 2: Vergleich der Wohn-
(Quelle: HEGEWALD 2012, S. 33) . . g .
einheiten nach Baujahr

Das untersuchte Wohnungsunternehmen gehdrt zu den typischen Vertretern in den
alten Bundeslandern, welche sich durch die Diversifikation der Geschéaftsfelder an
geanderte Marktbedingungen angepasst haben. Das Wohnungsunternehmen wen-
det heute bei der Bewirtschaftung seines Wohnungsbestandes die folgenden Kon-
zepte an:

— Miete:
Wohnungsunternehmen ist Eigentimer der Objekte und vermietet Wohnungen
an Dritte;
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— Privatisierung:
Wohnungsunternehmen griindet in den Mietobjekten Wohnungseigentum und
verkauft die einzelnen Wohnungen an Eigennutzer oder Kapitalanleger;

— Wohnungseigentum:
Wohnungsunternehmen ist im Anschluss an die Privatisierung verantwortlich fur
die Bewirtschaftung der Wohnungseigentumsobijekte.

Detaillierte Beschreibungen der drei Konzepte mit Zielen, Eigentumsverhaltnissen
und Anwendungsbereichen sind in HEGEWALD 2012, S. 146-152, 159 nachzulesen.

Berechnung der Kosten der BestandsmafRnahmen

Mithilfe der deskriptiven Methoden der Statistik wurden aus den erfassten Kosten der
BestandsmalRnahmen Ist-Werte als Jahresdurchschnitt in €/m? WoF| gebildet
(HEGEWALD 2012, S. 195-196). Die Kosten wurden fir die einzelnen Ma3nahmepa-
kete der Bewirtschaftung:

— laufende Mallnahmen (SofortmaRnahmen),
— Komplettmalinahmen (Maflnahmen in Leerwohnungen),
— geplante Malinahmen (vorausbestimmte Maf3nahmen in Gemeinschaftsbereichen)

errechnet. Die Definitionen der MaRnahmepakete sind ausfihrlich im Anhang Tab. 1
erlautert. Die Berechnungen sind in den Anhangen Tab. 2 bis Tab. 4 dargestellt.

Die Ist-Kostenkennwerte wurden mit der Bewertung der Ausldser der Bestandsmaf-
nahmen in technisch notwendige und technisch nicht notwendige Kosten eingeteilt.
Die Ausléser der BestandsmalBnahmen entsprechen den Griinden, die zur Ausfiih-
rung der BestandsmafRnahmen fiihren. Sie werden im Anhang Tab. 5 erlautert.

Die technisch notwendigen Kosten sind die Mafinahmekosten, die durch das Erfiillen
der Pflichten der technischen Bewirtschaftung entstehen. Die Ausléser:

— Aufrechterhaltung der Funktions- und Gebrauchsféahigkeit,

— eingeschrankte Funktions- und Gebrauchsfahigkeit,

— Ausfall eines Bauteils,

— eingeschrankte Funktions- und Gebrauchsfahigkeit/veranderte Anspriiche der Ge-
b&audenutzer,

— geanderte und neue Gesetze, Normen oder Regeln der Technik

werden mit den Pflichten der technischen Bewirtschaftung assoziiert. Die technisch
notwendigen Kosten entsprechen dem Investitionsminimum der technischen Bewirt-
schaftung. Wenn das Investitionsminimum bei der Bewirtschaftung der Wohnungs-
bestande gewahrleistet wird, dann wird der Wohnungsbestand in einem guten Zu-
stand erhalten.

Die technisch nicht notwendigen Kosten entstehen durch die MalRnahmen, die tber
die Pflichten der technischen Bewirtschaftung hinausgehen.
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Die Ausloser:

— Anspriche und Bedirfnisse der Gebaudenutzer und
— Steigerung der Rentabilitat/bilanzielle Aspekte

werden nicht mit den Pflichten der technischen Bewirtschaftung assoziiert. Die tech-
nisch nicht notwendigen Kosten gestalten den finanziellen Handlungsspielraum. Sie
errechnen sich aus den Ist-Kostenkennwerten abztglich der technisch notwendigen
Kosten (Tab. 6) (HEGEWALD 2012, S. 93-96).

3 Kosten der werterhaltenden und wertsteigernden MaBnahmen

Die berechneten Kosten der Bestandsmaflinahmen je m? WoF| und Jahr differieren
stark in den einzelnen Baualtersklassen (Abb. 3). Bei den &ltesten Wohnungsbe-
stdnden der Baualtersklasse ,bis 1948 sind die Kosten der Bestandsmalnahmen
mit 69,98 €/m? WoFl/a um den Faktor 5,5 héher als bei den jungsten Wohnungsbe-
stdnden der Baualtersklasse ,ab 1995 mit 12,77 €/m? WoFl/a. Die Kostendifferenzen
treten vor allem zwischen den Baualtersklassen ,1949-1957¢, ,1958-1968“ und
,1969-1978" auf. Die Bewirtschaftung der Wohnungsbestande der Baualtersklassen
,bis 1948“ und ,1949-1957“ sowie ,1979-1994“ und ,ab 1995" ist in etwa mit glei-
chen Kosten verbunden.

Betrachtet man die Kosten der werterhaltenden und wertsteigernden Bestandsmaf3-
nahmen, so zeigt sich auch hier, dass diese Kostenanteile mit dem Baualter der
Wohnungsbestande zunehmen. An den altesten Wohnungsbestanden der Baualters-
klasse ,bis 1948“ wird mit 24,67 €/m? WoFl/a um den Faktor 2,3 mehr in die werter-
haltenden und mit 45,32 €/m? WoFl/a um den Faktor 24,2 mehr in die wertsteigern-
den BestandsmafRnahmen investiert als an den jungsten Wohnungsbestanden der
Baualtersklasse ,ab 1995

80 € 4

B insgesamt
O werterhaltend
60 € O wertsteigernd

70 €

50 € +

40 € 4

30 €

" Iﬂhh 1

bis 1948 1949-1957 1958-1968  1969-1978 1979-1994 ab 1995
Baualtersklasse

Kosten in €/m?*WoFl/a (2003-2007)

Abb. 3: Kostenkennwerte der BestandsmalBnahmen nach Baualtersklasse
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In den Baualtersklassen ,ab 1995¢ ,1979-1994“ und ,1969-1978" sind die Kosten
der MalRnahmen vor allem auf die Werterhaltung zurtickzufiihren. In der Baualters-
klasse ,1958—-1968" und alter dominieren die Kosten der wertsteigernden Maflnah-
men. In diesen Baualtersklassen besteht ein erhdhter Bedarf, die Wohnungsbestan-
de durch kostenintensive Verbesserungen, Modernisierungen, Erweiterungen oder
Umbauten an geanderte Nutzeranforderungen anzupassen. Typische Malinahmen in
diesen Bestanden sind bspw.:

— Dammung der Fassade,

— Erneuerung von Fenstern und Tiren,

— Erneuerung der technischen Gebaudeausriistung (Starkstromanlagen, Warmever-
sorgungsanlagen, Abwasser- und Wasseranlagen),

— Neugestaltung der AuRenanlagen,

— Anbau von Balkonen,

— Ausbau von Dachgeschossen,

— Neugestaltung der Grundrisse.

Diese wertsteigernden Mallnahmen sind auch fir die groRen Kostenunterschiede
zwischen den Baualtersklassen ,1949-1957¢ ,1958-1968“ und ,1969-1978“ ver-
antwortlich (HEGEWALD 2012, S. 57-58).

4 Finanzieller Handlungsspielraum und Investitionsminimum

Wird Uber die Investition in die BestandsmaRnahmen entschieden, so hat zunachst
das Erfiillen der Pflichten der technischen Bewirtschaftung Prioritat, wie z. B. die Auf-
rechterhaltung von Sicherheit und Funktionalitadten. Diese Pflichten ergeben sich aus
den gesetzlichen Vorgaben des Mietrechts, des Wohnungseigentumsrechts, der
Verkehrssicherungspflicht und des Baurechts. Weiterhin zahlen hierzu im Moment
der Umsetzung solcher Malihahmen auch die energetischen Modernisierungen, die
sich aus den baunebenrechtlichen Anforderungen der Energieeinsparverordnung
(EnEV) ableiten (HEGEWALD 2012, S. 93-95).

Bestandsmallnahmen, welche Anforderungen erfiillen, die Uber die Pflichten der
technischen Bewirtschaftung hinausgehen, werden nur dann zusatzlich ausgefihrt,
wenn es finanziellen Handlungsspielraum gibt und die Wirtschaftlichkeit der beab-
sichtigten MaRnahmen gewahrleistet ist.

Die Analyse der Investitionssituation zeigt, dass der finanzielle Handlungsspielraum
bei der Ausfiihrung der wertsteigernden Bestandsmalnahmen auftritt (Abb. 4, An-
hang Tab. 6). Die werterhaltenden Bestandsmaflnahmen sind auf die Erflllung der
Pflichten der technischen Bewirtschaftung ausgerichtet. Die wertsteigernden Be-
standsmaflinahmen gehen generell dariber hinaus. Die finanziellen Spielrdume sind
typisch fur die Baualtersklasse ,1969-1978“ und alter. In den Baualtersklassen ,bis
1948* und ,1949-1957“ kdnnten bis zu 40 % der Kosten eingespart werden. Dies
entspricht 27,88 €/m? WoFl/a und 26,67 €/m? WoFl/a.
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Abb. 4: Kostenkennwerte des untersuchten Wohnungsunternehmens im Vergleich

Wird der finanzielle Handlungsspielraum in den Baualtersklassen zusatzlich nach
den Bewirtschaftungskonzepten des Wohnungsunternehmens betrachtet, so zeigt
sich, dass sich die Kosteneinsparpotentiale vor allem bei dem Bewirtschaftungskon-
zept Privatisierung ergeben. Mit den durch die Privatisierung erreichten Wert- und Er-
tragssteigerungen lasst sich eine hohere Intensitdt an wertsteigernden Bestands-
mafRnahmen realisieren. Beim Bewirtschaftungskonzept Wohnungseigentum tritt kein
finanzieller Handlungsspielraum auf. Dieses Bewirtschaftungskonzept ist im An-
schluss an das maflnahmeintensive Bewirtschaftungskonzept Privatisierung aus-
schlieBlich von werterhaltenden Bestandsmaflinahmen gepragt.

Das Investitionsminimum der technischen Bewirtschaftung errechnet sich aus den
technisch notwendigen werterhaltenden und wertsteigernden BestandsmaflRnahmen
(Anhang Tab. 6). Das Investitionsminimum steigt mit dem Baualter an. In der Baual-
tersklasse ,bis 1948“ muss mit 42,10 €/m? WoFl/a circa 3,3-mal so viel in den Woh-
nungsbestand investiet werden wie in der Baualtersklasse ,ab 1995 mit
12,77 €/m? WoFl/a. Die Kostendifferenzen treten, wie im Kapitel 3 erlautert, vor allem
zwischen den Baualtersklassen ,1949-1957¢, ,1958-1968" und ,1969—-1978" auf.

5 Zusammenfassung

Die Bewirtschaftung von Wohnungsbestanden ist ein bedeutendes Thema. Mit den
jeweiligen Bestandsmaflnahmen wird der Verkehrswert der Wohnimmobilien beein-
flusst. Sie haben werterhaltenden oder wertsteigernden Charakter.

Die Betrachtung der Kosten der werterhaltenden und wertsteigenden Bestandsmalf3-
nahmen Uber das Baualter zeigt, dass beide Kostenanteile in der untersuchten
Stichprobe mit dem Baualter zunehmen. An den altesten Wohnungsbestanden der
Baualterklasse ,bis 1948 wird um den Faktor 2,3 mehr in die werterhaltenden und
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um den Faktor 24,2 mehr in die wertsteigernden BestandsmafRnahmen investiert als
an den jungsten Wohnungsbestanden der Baualtersklasse ,ab 1995,

Zur Einschatzung von Kosteneinsparpotentialen werden die Kosten der Bestands-
maRnahmen mithilfe der Ausldser in technisch notwendige und technisch nicht not-
wendige Kosten eingeteilt. Die technisch notwendigen Kosten entstehen durch die
Erfullung der Pflichten der technischen Bewirtschaftung. Sie stellen das Investitions-
minium dar. Die technisch nicht notwendigen Kosten eréffnen einen Handlungsspiel-
raum fir Investitionsentscheidungen nach anderen Kriterien, da sie tber die Pflichten
der technischen Bewirtschaftung hinausgehen.

Die Analyse der Investitionssituation zeigt, dass ein Handlungsspielraum bei der
Ausfuhrung von wertsteigernden Bestandsmalinahmen gegeben ist. Die werterhal-
tenden Bestandsmaflinahmen sind dagegen auf die Erfillung der Pflichten der tech-
nischen Bewirtschaftung ausgerichtet.

Um den Wohnungsbestand in einem guten Zustand zu erhalten und damit die Ver-
mietbarkeit und Bewohnbarkeit zu sichern, wird ein minimaler Investitionsaufwand flr
die technische Bewirtschaftung empfohlen. Er schlief3t alle BestandsmalRnahmen
ein, die auf sicherheits- oder funktionsrelevante Ausloser bzw. geanderte und neue
Gesetze, Normen und Regeln der Technik zuriickzufiihren sind. Diese werterhalten-
den bzw. wertsteigernden MaRnahmen werden generell zur Ausfiihrung empfohlen.

Das Investitionsminimum ist von der Baualtersklasse abhangig. An den altesten
Wohnungsbestanden der Baualtersklasse ,bis 1948“ muss etwa 3,3-mal soviel in-
vestiert werden wie an den jungsten Wohnungsbestanden der Baualtersklasse ,ab
1995

Um zukiinftigen Leerstand im Wohnungsportfolio zu vermeiden, wird eine dauerhafte
Investitionstatigkeit auf dem o. a. Mindestniveau jedoch kritisch gesehen. Hier gilt es,
bei der bautechnischen Gestaltung des Wohnungsbestandes zusatzlich auf die
Anforderungen der zukunftigen Nutzer (Mieter oder Eigentimer) einzugehen
(HEGEWALD/BARGSTADT 2011, S. 14). Dazu gehoéren nach PREISER 1983, S. 87-99
psychologische, soziale, kulturelle und asthetische Anspriche. Diese Anspriiche
werden mit der Ausfihrung von technisch nicht notwendigen BestandsmaflRnahmen
erflllt.

Es wird deshalb empfohlen, vorgeschlagene technisch nicht notwendige Bestands-
maflnahmen mit Hilfe eines multikriteriellen Entscheidungsmodells (Analytischer Hie-
rarchie Prozess (AHP) und Kosten-Wirksamkeitsanalyse) zu bewerten. In Abhangig-
keit von den Budgetrestriktionen werden zusatzlich die Handlungsoptionen mit den
besten Ergebnissen im Entscheidungsprozess ausgefuhrt (HEGEWALD 2012, S. 112—
113).
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Anhang

Nr. | Merkmals- Erlauterung
auspragung
1 laufende MaRnahmen, die sofort nach dem Auftreten von Funktionsstérungen oder
MaRnahme dem Ausfall von Elementen durchgefiihrt werden.
2 | geplante Erhaltende und verandernde MaBnahmen, deren Bedarf jahrlich ermittelt
MaRnahme und in einer Vorausplanung fiir die kommenden drei Jahre fixiert wird. An-
lasse fir die geplanten Malinahmen sind die Beseitigung von Schaden (In-
spektionen), die Erfiillung von Wiinschen der Wohnungsnutzer, die Anpas-
sung an neue Gesetze und Normen oder die Steigerung des Ertrages.
3 | Komplett- Pakete von erhaltenden und verandernden MaRnahmen in Leerwohnungen
malnahme oder aufgestockten Wohnungen.
(Quelle: HEGEWALD 2012, S. 156)

Tab. 1: MaBnahmepakete der Bewirtschaftung
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Baualtersklasse | Kategorie laufende Komplett- geplante Summe
MaRnah maRnahmen MaRBnahmen
V\[,f,’lTV;] V&i’g;] [€/m? WoF/a] [€/m? WoFI/a]

insgesamt 6,00 7,52 56,47 69,98

bis 1948 werterhaltend 6,00 5,12 13,55 24,67
wertsteigernd 0,00 2,39 42,92 45,32

insgesamt 6,00 10,35 51,30 67,65

1949-1957 werterhaltend 6,00 6,43 12,89 25,32
wertsteigernd 0,00 3,93 38,40 42,33

insgesamt 6,00 6,56 26,86 39,41

1958-1968 werterhaltend 6,00 4,23 6,58 16,81
wertsteigernd 0,00 2,33 20,28 22,60

insgesamt 6,00 4,56 11,89 22,45

1969-1978 werterhaltend 6,00 3,33 4,04 13,37
wertsteigernd 0,00 1,23 7,85 9,07

insgesamt 6,00 3,69 5,79 15,48

1979-1994 werterhaltend 6,00 2,81 1,02 9,84
wertsteigernd 0,00 0,88 4,77 5,64

insgesamt 6,00 1,77 5,00 12,77

ab 1995 werterhaltend 6,00 1,71 3,20 10,91
wertsteigernd 0,00 0,05 1,80 1,86

Anmerkung:

Die laufenden MaRnahmen werden nach Angaben des untersuchten Wohnungsunternehmens mit 6 €/m?WoF!| und Jahr
angesetzt (Untersuchungszeitraum 2003-2007, Kostenstand 31.12.2007, inkl. MwSt.).

Tab. 2: Zusammenstellung der Ist-Kostenkennwerte der BestandsmafBnahmen nach Baualtersklasse
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Baualters- Kategorie Summe Wohn- Anzahl Kosten Durch Kosten je Kosten
klasse der flache WE je WE schnittl. m? WoFI je m? WoFI
Kosten GroRe je Jahr
WE bei Erneue-
rungsrate
von 5 %
[€1 [m2 WoFI] [€/WE] [m2 WoFI] | [€/m? WoFI] | [€/m? WoFl/a]
A B c D=A/C E F =DIE G =F*0,05
insgesamt 236.428,70 6.878 25 9.457,15 62,9 150,35 7,52
bis 1948 werterhaltend 161.114,82 6.878 25 6.444,59 62,9 102,46 512
wertsteigernd 75.313,88 6.878 25 3.012,56 62,9 47,89 2,39
insgesamt 1.185.183,15 22.288 91 13.023,99 62,9 207,06 10,35
1949-1957 | werterhaltend | 735.646,42 22.288 91 8.084,03 62,9 128,52 6,43
wertsteigernd |  449.532,73 22.288 91 4.939,92 62,9 78,54 3,93
insgesamt | 2.713.183,38 81.729 329 8.246,76 62,9 131,11 6,56
1958-1968 | werterhaltend | 1.750.361,28 81.729 329 5.320,25 62,9 84,58 4,23
wertsteigernd | 962.822,10 81.729 329 2.926,51 62,9 46,53 2,33
insgesamt 378.527,43 23.135 66 5.735,26 62,9 91,18 4,56
1969-1978 | werterhaltend 276.655,00 23.135 66 4.191,74 62,9 66,64 3,33
wertsteigernd 101.872,43 23.135 66 1.543,52 62,9 24,54 1,23
insgesamt 83.507,39 13.210 18 4.639,30 62,9 73,76 3,69
1979-1994 | werterhaltend 63.677,59 13.210 18 3.537,64 62,9 56,24 2,81
wertsteigernd 19.829,80 13.210 18 1.101,66 62,9 17,51 0,88
‘ insgesamt 42.253,47 5.515 19 2.223,87 62,9 35,36 1,77
ab 1995 werterhaltend 40.942,67 5.515 19 2.154,88 62,9 34,26 1,71
wertsteigernd 1310,8 5.515 19 68,99 62,9 1,10 0,05
(Untersuchungszeitraum 2003—-2007, Kostenstand 31.12.2007, inkl. MwSt.)
(Quelle: HEGEWALD 2012, S. 195-196)

Tab. 3: Berechnung der Kosten der Bestandsmal3nahmen — Kostenanteil der Komplettmal3nahmen
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Baualters- Kategorie Summe der Wohnflache Kosten je m? Kosten je
klasse Kosten WoFI m? WoFl je
Jahr
[€] [m? WoFI] [€/m? WoFI] [€/m? WoFl/a]
A B C=A/B D=C/5
insgesamt 1.941.894,80 6.878 282,33 56,47
bis 1948 werterhaltend 465860,27 6.878 67,73 13,55
wertsteigernd 1476034,54 6.878 214,60 42,92
insgesamt 5.716.549,19 22.288 256,49 51,30
1949-1957 werterhaltend 1436853,35 22.288 64,47 12,89
wertsteigernd 4279595,84 22.288 192,01 38,40
insgesamt 10.974.589,64 81.729 134,28 26,86
1958-1968 werterhaltend 2.688.366,04 81.729 32,89 6,58
wertsteigernd 8.286.223,60 81.729 101,39 20,28
insgesamt 1.375.289,54 23.135 59,45 11,89
1969-1978 werterhaltend 467513,64 23.135 20,21 4,04
wertsteigernd 907775,90 23.135 39,24 7,85
insgesamt 382.457,36 13.210 28,95 5,79
1979-1994 werterhaltend 67666,43 13.210 512 1,02
wertsteigernd 314790,93 13.210 23,83 4,77
insgesamt 137.813,42 5.515 24,99 5,00
ab 1995 werterhaltend 88163,17 5.515 15,99 3,20
wertsteigernd 49650,25 5.515 9,00 1,80

(Untersuchungszeitraum 2003-2007, Kostenstand 31.12.2007, inkl. MwSt.)

(Quelle: HEGEWALD 2012, S. 195-196)

Tab. 4: Berechnung der Kosten der BestandsmalBnahmen — Kostenanteil der geplanten MaBnahmen

174

EIPOS-Tagungsband Bauschadens- und Immobilienbewertung 2012

untersagt,

1P 216.73.216.36,

18:52

:23, 0 i
‘mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816786948

Nr.

. | Ausloser

Beschreibung

Aufrechterhaltung
der Funktions- und

Funktions- und Gebrauchsfahigkeit wird Gberprift.
Geringe Beeintréachtigungen der Funktions- und Ge-

Gebrauchsfahigkeit brauchsfahigkeit werden beseitigt.
C
% 2 | Eingeschrankte Schaden, welche die Funktions- und Gebrauchsfahigkeit
S Funktions- und einschranken, werden beseitigt.
P Gebrauchsfahigkeit
2 1
g 3 | Ausfall eines Bauteils | Ausgefallene Bauteile werden wieder in einen gebrauchs-
3 und funktionsfahigen Zustand versetzt.
o
c
5 4 | Geéanderte und neue Geanderte oder neue gesetzliche bzw. technische Zwange
2 Gesetze, Normen oder gesundheitliche Aspekte werden erfiillt (Forderungen
% oder Regeln der der Energieeinsparverordnung, gesundheitliche Gefahr-
2 Technik dungen durch Asbest).
5 | Kombination Eingeschrankte Funktions- und Gebrauchsfahigkeit (Nr. 2)
Nrn.2 +4 + veranderte Anspriiche und Bedirfnisse der Gebaudenut-
zer (Nr. 4)
@ 6 | Anspriiche und Be- Funktionale, 6kologische und hygienische Anforderungen
2 durfnisse der werden erfillt.
S Gebaudenutzer Architektonische oder modischen Trends werden umge-
3 setzt.
2 c
= % 7 | Steigerung der MaRnahmen erfolgen, um die Verkaufs- bzw. Vermietungs-
g 8 Rentabilitat, situation und somit die Ertragsfahigkeit des Wohnungsbe-
5 bilanzielle Aspekte standes zu steigern.
2
£ 8 | Kombination Veranderte Anspriiche und Bedlrfnisse der Gebaudenutzer
'3_3 Nrn. 6 +7 (Nr. 4) + Steigerung der Rentabilitét, bilanzielle Aspekte

(Nr. )

(Quelle: HEGEWALD 2012, S. 163; nach MOSCHWITZER 2008, S. 95-96)

Tab. 5: Technisch notwendige Kosten und dazugehérige Ausléser
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Baualtersklasse Kategorie Ist-Wert Technisch not- Finanzieller Hand-
wendige Kosten lungsspielraum
[€/m? WoFl/a] [€/m? WoFl/a] [€/m? WoFl/a]

insgesamt 69,98 42,10 27,88
bis 1948 werterhaltend 24,67 24,67 0,00
wertsteigernd 45,32 17,44 27,88
insgesamt 67,65 40,98 26,67
1949-1957 werterhaltend 25,32 25,32 0,00
wertsteigernd » 42,33 15,66 . 26,67
insgesamt 39,41 28,79 10,62
1958-1968 werterhaltend 16,81 16,81 0,00
wertsteigernd . 22,60 11,98 . 10,62
insgesamt 22,45 19,42 3,03
1969-1978 werterhaltend 13,37 13,37 0,00
wertsteigernd . 9,07 6,04 . 3,03
insgesamt 15,48 15,48 0,00
1979-1994 werterhaltend 9,84 9,84 0,00
wertsteigernd 5,64 5,64 0,00
insgesamt 12,77 12,77 0,00
ab 1995 werterhaltend 10,91 10,91 0,00
wertsteigernd 1,86 1,86 0,00

(Untersuchungszeitraum 2003-2007, Kostenstand 31.12.2007, inkl. MwSt.)

Tab. 6: Ist-Werte, technisch notwendige Kosten und finanzieller Handlungsspielraum nach Baualters-
klasse
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